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تمهید 
رأت وزارة التربيةوالتعلیم العالي ضرورة وضع منهاج براعي صر فلس طينية ؛ لتحقيق طموحات الشعب 


الفلسطيني حتى يأخذ مكانه بين الشعوب. إن بناء منهاج فلسطینی يعد أساساً مهما لبناء السيادة الوطنية للشعب 
الفلسطيني وأساسا لتر سیخ القيم والديموقراطية» وهوحق إنساني» وأداة تنمية الوارد البشرية المستدامة التي رسختها 
مبادئ الخطة الخمسية للوزارة. 

وتكمن أهمية النهاج في أنه الوسيلة الرئيسة للتعليم التي من خلالها تتحقق أهداف المجتمع ؛ لذا تولي الوزارة 
عناية خاصة بالكتاب المدرسي » أحد عناصر المنهاج ؛ لآنه الصدر الوسيط للتعلم والآداة الأولى بيد المعلم والطالب» 
إضافة إلى غيره من وسائل التعلم : الإنترنت والحاسوب والثقافة المحلية والتعلم الأسري وغيرها من الوسائط المساعدة. 

أقرت الوزارة هذا العام (۲۰۰/۲۰۰۵)م تطبيق المرحلة السادسة من خطتها للمنهاج الفلسطيني» لكتب 
الصف الأول الثانوي (۱۱) بفروعه : العلمي. والعلوم الانسانية» والمهني» والتقني» بالإضافة إلى تطوير بعض 
كتب المرحلة الأساسية (۰)۱۰-۱ وسيتبعها كتب منهاج الصف الثاني الثانوي(۱۲) في العام القادم» وبها تكون 
وزارة التربية والتعليم العالي قد أكملت إعداد جميع الكتب الدرسية للتعليم العام للصفوف(۱ -۰)۱۲ وتعمل 
الوزارة حاليا على توسيع البنية التحتية في مجال الشبكات والتعليم الالكتروني ۰ وعمل دراسات تقويمية وتحليلية 
مناهج المراحل الثلاث في جميع المباحث (أفقيا وعموديا) > لمواصلة التطوير التربوي وتحسين نوعية التعليم 
الفلسطينى . 

وتعد الکتب المدرسية وأدلة العلم التي أنجزت للصفوف الأحد عشر حتى الآن» وعددها يقارب ۳۵۰ كتاباً: 
ركيزة أساسية في عملية التعليم والتعلم » با تشتمل عليه من معارف ومعلومات عرضت بأسلوب سهل ومنطقي ؛ 
لتوفير خبرات متنوعة» تتضمن مؤشرات واضحة. تتصل بطرائق التدريس» والوسائل والانشطة وأساليب 
التقويم » وتتلاءم مع مبادئ الخطة الخمسية المذكورة أعلاه . 

وتتم مراجعة الكتب وتنقيحها وإثراؤها سنویا بمشاركة التربويين والمعلمين والمعلمات الذين يقومون بتدريسهاء 
وترى الوزارة الطبعات من الأولى الى الرابعة طبعات تجريبية قابلة للتعديل والتطوير ؛ كي تتلاءم مع التغيرات في 
التقدم العلمي والتكنولوجي ومهارات الحياة. إن قيمة الكتاب الدرسي الفلسطيني تزداد بمقدار ما يبذل فيه من 
جهود ومن مشاركة أكبر عدد مكن من التخصصین في مجال إعداد الكتب الدرسية. الذين يحدثون تغييرا 
جوهرياً في التعليم » من خلال العمليات الواسعة من الراجعة بمنهجية رسخها مر كز الناهج في مجالي التأليف 
والإخراج في طرفي الوطن الذي يعمل على توحیده. 

إن وزارة التربية والتعليم العالي لايسعها إلا أن تتقدم بجزيل الشکر والتقدير إلى المؤسسات والمنظمات الدولي 
والدول العربية والصديقة وبخاصة حكومة بلجيكا؛ لدعمها المالي لمشروع الناهج . 

كما أن الوزارة لتفخر بالكفاءات التربوية الوطنية» التي شار كت في إنجاز هذا العمل الوطني التاريخي من 
خلال اللجان التربوية» التي تقوم بإعداد الكتب المدرسية» وتشكرهم على مشاركتهم بجهودهم المميزة» كل 
حسب موقعه. وتشمل لحان المناهج الوزارية» ومركزالمناهج. والاقرار» والمؤلفين, والمحررين» والمشاركين 
بورشات العمل » والصممین. والرسامين, والمراجعين. والطابعین. والمشاركين في إثراء الكتب المدرسية من 
اا راسي وزارة التربية والتعليم العالي 

مركز المناهج 
آبلول ۲۰۰۵ 





حرصت وزارة التربية والتعلیم العالي منذ مدة طويلة» لتطویر ونحسين التعلیم الهني والتقني في فلسطين» ولان 
الوزارة تدرك آهمية تطوير التعلیم الهني والتقني » وضعت خطة طموحة تهدف الى اعداد مناهج تغطي الهارات 
التي یحتاجا الطلبة »و ادخال مهارات وتقنیات جديدة لمواكبة التطورات العلمية والتكنولوجية الحديثة » واعداد 
آفراد مؤهلين لواقع سوق العمل . 

وجاء هذا الکتاب في جزئین , الجزء الأول یتکون من آربع وحدات وهي أساسيات الکهرباء . 

و مباديء التيار الستمر و النتناوب ‏ و البطارية الاختزانية » و باديء الحركة » آما الجزء الثاني فیتکون من الوحدات 
نظام التولید والشحن » آنظمة الانارة ‏ نظام الاشعال العادي » و معرفة الحرك . 

وقد راعینا في تألیف الکتاب تزوید الطالب . بالعلومات النظرية الفنية » التي تساعده في تمييز الاجزاء وآلية عملها 
> وتعرف الانظمة الکهر بائية الختلفة للمر کبات » ومعرفة آجزاء المحرك . 

وقد روعي آیضا في الجانب التطبيقي ۰ تعرف الطالب باسس السلامة والصحة الهنية » لا في ذلك تأثیر مباشر في 
التقلیل من حوادث العمل التعلقة بالافراد والعدات . 

ویهدف الجزء العملي الى اکساب الطالب مهارات في اساسیات الورش اليكانيكية › 

وتوصیل بعض الدارات البسيطة . وتشخیص وعمل الصيانة اللازمة للبطارية وباديء الحركة . 

وقد روعي في تسلسل التمارین » لیناسب تسلسل الوحدات النظرية في الجزء النظري . وجاء تسلسل التمارین 
حسب تسلسل الهارات . 

ولا یقتصر الکتاب على تقدیم العلومات ‏ بل یفتح آفاقا جديدة في المارسة العملية » باسلوب علمي یعتمد على 
البحث والتطویر » ما یزرع في نفوس الطلبة اجاهات وسلوكيات ايجابية . 

لقد وضعنا جهدنا في اعداد هذا الکتاب واننا نقدر جهود زملاتنا من دارسين وعاملین ۰ في تزویدنا ملاحظاتهم 
محتوی هذا الکتاب » واسلوبه وطريقة تنسیقه . 

وأخيرا فهذه النسخة تجريبية » ولا تخلو من اخطاء ۰ وقد یحتاج الى تعدیل و تطویر » وثقتنا بكم كمعمين ومشرف 
كبيرة » نأمل منکم تزویدنا ملاحظاتکم واقتراحاتکم من أجل تطوير هذا الکتاب . 
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آساسیات الکهر باء 
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تتألف الاشیاء من حولنا من ذرات متنوعة» ترتبط بعضها البعض 
لتکون ما یسمی بالجزيئات» وتتکون الذرات من نواه صغيرة احجم . 
تدور حولها في مدارات خاصة جسیمات صغيرة سالبة الشحنة تسمی 
الکترونات» وتحتوي النواة على جسیمات موجبة الشحنة تسمی 
بروتونات» وأخرى متعادلة تسمی نیوترونات كما یظهر الشکل (۱) 


٠ بروتون‎ 









نیوترود 


الكت ون 
التالى : 0 


تنقسم المواد حسب عدد الالكترونات في مداراتها الاخيرة من حيث التوصيل وممانعة التوصيل» ويعتمد 
توصيل المادة حسب قوة ربط الالكترونات مع الذرة» فاذا كانت قوة الربط ضعيفة فان المادة تكون موصلة 
جيدة كالفلزات» مثل ذرة النحاس» واذا كانت قوة الربط عالية تكون المادة غير جيدة التوصيل للكهرباء . 
وتصنف المواد من حيث التوصيل للكهرباء كما يلي : 


۱ المواد الوصلة Conductors:‏ 

هي المواد التي تسمح بانتقال الشحنات الكهربائية (التيار) من خلالها 
بسهولة عند تعرضها لفرق جهدء وذلك لأنها تمتلك عددا من 
الالكترونات الحرة التي تسمح للتيار الكهربائي بالانتقال خلالها بسهولة . 
ومن تلك المواد الحديد والنحاس والالنیوم والبناء الذري لها كما في 0 
الشکل رقم (۲). الشکل (0۲: الكترون في المدار الأخير 





!| ۲. الواد العازلة Insulator:‏ 0 


هي المواد التي لا تسمح بمرور التيار الكهربائي خلالها» وذلك لعدم 
امتلاكها الكترونات حرة» ما يؤدي إلى صعوبة انتقال الالكترونات من 
ذرة إلى أخرى فيؤدي إلى صعوبة انتقال التيار خلالها عند تعرضها لفرق 
جهد مثل (الخزف والورق والزجاج والمطاط والخشب) وتستخدم في عزل 07 
الوصلات (الأسلاك) وفي الدارات الالكترونية وتركيبها الذري كما الشكل (0) : في المدار الأخير 
في الشکل(۳) . 





۳ 


۳ ؟. آشباه الوصلات :01101161015© 56111 


هي مواد تقع درجة موصليتها لتیار الكهربائي بين المواد الوصلة 
والمواد العازلة» وتعتمد موصليتها على درجة اخرارة حيث تكون 
عازلة عند درجة الصفر الطلق» وتزداد موصليتها بازدياد درجة 
الحرارة» ومن أكثر هذه المواد شيوعاً السيلكون 5111601 والجرمانيوم 
23 وتستخدم في الدواثر الالکترونية وهي دات آهمة 


كبيرة في التکنولوجیا الحديثة وترکیبها الذري كما في الشکل (8) . 








مفهوم التبار الكهربائي :01601 1۳6 
يعرف بأنه سيل من الالکترونات الحرة في موصل (سلك) يسري من نقطة إلى آخری تحت تأثیر فرق 
الجهدء وهنالك نظریتان لسریان التیار وهما : 


أ. نظرية سریان التيار من الوجب إلى السالب وهذه النظرية تطبق 
فى آنظمه السیارات» ویسمی التیار الاصطلاحی کمافی . 
ال كأ (۵( انجاه سریان التيار الا صطلاحي 

الشکل (۵) 






بي نظرية الالکترونات وهی ی فی الدارات الالکترونية وفیها 
يسري التبار من السالب إلى الوجب . 
كما في الشکل (5) 


انتجاه سريان التيار الالكتروني | 


الشكل (5) 
١|!‏ . التيار الستمر Direct Current: (DC)‏ لسار الى فرق الجهد 
هو تيار ثابت الا تجاه و القيمة وفية تتحركك الالکترونات فی اتجاه ثابت كما 1 
هو موضح في الشکل رقم(۷) 0 
جح الزمن 
الشكل (۷) 


"۳ ۲ . التیار التردد :Alternating Current (AC)‏ 
هو تيار متغیر الاجاه والقيمة باستمرار من السالب إلى الوجب» ومن 
الوجب إلى السالب» وتسمی عدد مرات التغیر بالتردد» ویستخدم التبار 
التردد في بلادنا في النازل والمصانع » إذ تبلغ قيمة تردده ۵۰ هیرتز (112) 

كما هو موضح بالشکل رقم(۸). 





شدة التیار :Current 111611511197 (A)‏ 
هو كمية الشحنات التي تمر في مقطع موصل في ثانية 
واحدة و يرمز له بالرمز (1)» ووحدة قياسة هي الامبیر 
(4) ولقیاس شده التبار يوصل الامیتر على التوالي مع 

الحمل كما في الشکل رقم .)٩(‏ 





فرق الجهد( )۲۸11160160101060 :Potential‏ 

هوفرق الضغط الكهربائي بين نقطتين في دارة كهربائية» ويرمز له بالرمز 2 
(۷)ووحدة قیاسه هي الفولت » والفولت هو الجهد الكهربائي اللازم لتوصیل 1 
تيار شدتة واحد أمبير في مقاومة قدرها واحد اوم ولقیاس فرق الجهد یوصل 


جهاز الفولتمیتر على التوازي مع الصدر أو الحمل» كما في الشکل(۱۰). 





القدرة Power (W)‏ : لمحل ص 


هى القدرة الناتجة عندما يسري تيار مقداره واحد امبير فى موصل تحت تأثير فرق جهد مقدارة فولت 


القاومة الكهربائية )R(‏ 515]2866ع1 : 


هي مقدار مانعة الموصل لرور التیار الكهربائي» وتقاس بالاوم و يعرف الاوم بانه مقاومة موصل يمر فية 
تيار مقداره واحد امبیر عندما یکون فرق الجهد على طرفیه واحد فولت . 
۷ 


>[ - سس 
1 


مقاومة الوصل 
تعتمد مقاومة الوصل الکهربائی على ما يلي : 






طول الوصل : وتزداد مقاومة الوصل بازدیاد طولة › أي ان 
تاثير ازدیاد طول الوصل على التيار الار به. كما بالشکل (۱۱) 


مع مساحة مقطع الوصل › أي انه كلما زادت مساحة مقطع 
الوصل قلت مقاومت» كما بالشکل(۱۲) . 


الشكل (۱۲) 


اج نوع مادة الوصل : يمكن مقارنة موصلية الواد الختلفة حسب المقاومة النوعية للمادة» وهی مقاومة 
عينية من الادة على هيئة موصل طوله (۱) متر ومساحة مقطعة (۱) مم ۲ عند درجة حرارة (۲۰) 
سلیسیوس ‏ ووحدة قياسها هي (اوم . متر ) » ویرمز لها بالرمز (2[) . 


درجة حرارة الوصل : تتناسب مقاومة الوصل طردياً مع درجة الحرارة» أي انه كلما زادت درجة 
حرارة الوصل تزید مقاومته لرور التيار » ویظهر ذلك جلیاً فى الوصلات الستخدمة فى دارات 


الحمل الکهر باني(1,020): 

هو الستهلك للطاقة الكهربائية ويمكن أن تکون على عدة آشکال منه 
المقاومة الحرارية الكهربائية, مثل السخان الكهربائى » او الحمل الحثى. او أي 
جهاز يتم تشغيله بحيث يستهلك طافه كهربائية في الدارة . 

كما فى الشكل (۱۳) 





الشکل (۱۳) 





.١ ۲‏ الدارة الکهربائية البسيطة تتکون من 
أ . الصدر الكهربائي : هو الذي يوفر فرق الجهد اللازم لسریان التیار . 
ب . الحمل الكهربائي : هو عبارة عن احد الا جهزة الکهربائية الذي يودي عملا نافعا » مثل الصباح 
أو المحرك الکهربائی» أو المدفأة . 
ج . الوصلات : هي التي يتم بواسطتها نقل التيار الكهربائي 
د- الفتاح : هو نقاط الوصل والفصل. لفتح واغلاق الدارة الكهربائية ويبين الشكل )١5(‏ دارة 









0 


الشكل )١5(‏ ۱ 
هثل الشكل )١5(‏ دارة كهربائية تتكون من مصدر تيار وهي البطارية ومفتاح توصيل ومصباحين موصولين 
على التوالي وموصلات للتيار 
1 ؟.الدارة الكهربائية المفتوحة: 
وهي الدارة الكهربائية التي یکون احد آجزائها معطلا او 


مفصولا بحيث لایر فیها التیار الکهرباتی » كما فى الشکا قطع(مفصل) 


رقم (۱۵و۱) فعندما يتم فصل الفتاح او یکون الصباح الصباح لن يضيء بسسب قطع في الداثرة 
معطلا . الشکل (۱5) 
دائرة مفتوحة 


۳. الدارة الكهربائية القصورة: 

هي الدارة التي يحصل بين طرفي فرق الجهد فیها قاس » 
وفى هذه الحالة يكون فرق الجهد بين هاتين النة لنقطتين مختلف » 
نما يسبب تدفقا كبيرا في التيار الكهربائي› ما ينتج عنه حرارة 
عالية في الوصل » حيث يحدث تماس كهربائي بين طرفي الدارة TTT‏ 
» ويركب في الدارات الكهربائية مصهرات لفصل الدارة عند وصول التيار إلى التيار الى الحد الأقصى السموح 
به» فتعمل على حماية الدارة عند حالة حدوث تماس» وتوصل هذه الصهرات على التوالي مع الحمل . 


۷ 





القاو مات الکهر بائية: 
0 لتحقیق عمل الدارات الكهربائية والإلكترونية يلزم استخدام مقاومات كهربائية بقيم وخصائص محدده 
تتناسب وعمل هذه الدارات. 


قانون أوم: 
تعتمد قيم الجهد والتيار و المقاومة في الدارة الكهربائية على بعضها بعضاء وقانون اوم هو القانون الذي 
يوضح العلاقة التي تربط الوحدات الكهربائية الثلاث » وينسب هذا القانون إلى العالم الألماني جورج اوم 
وينص على أنه (يتناسب التيار المار في موصل تناسبا طرديا مع جهد المصدر وعكسيا مع القاومة» ويمكن 
اا لتیار ( أمبير) : (1) 
المقاومة = فرق الجهد + التيار القاومة (أوم)*1 
ويرمز للتيار (1) ت والجهد (۷) ف» والقاومة (15)م. الجهد (فولت) 
والشكل التالي رقم (۱۷) يوضح هذه العلاقه 


i 





R 
R= 
1 

مثال 
مصباح سيارة يعمل على جهد ۱۲ فولت. ومقدار مقاومة الصباح (1) اوم احسب شدة التیار 


المار في الصباح ؟ 





حسب قانون اوم : التبار = الجهد + المفاومة 
التيار = 58+17 = ۲ أمبير . 

عند حسابات الدارات الكهربائية » فان قانون اوم يطبق في حالة التيار المستمر (100)» أما في التيار التردد 

فأنه لا ينطبق على كل الدارات» مثل الدارات الكهربائية الحثية» المحولات» المواسعات . 
انواع واشكال المقاومات: 

تصنع المقاومات باشكال مختلفة لها مقاومات معروفة وتتحمل تيارات كهربائية محددق وتقسم المقاومات 
إلى نوعين رئيسيين هما : المفاومات الثابتة والمتغيرة القيمة . 
أ - القاومات ثابتة القيمة 1425151015 F1xed‏ : 


هي المقاومات التي لها قيمة ثابتة» لا تتغير بتغير فرق الجهد عل طرفيهاء وتكتب قيمتها على جسم المقاومة 
بشكل مباشر (ارقام) او بشكل غير مباشر (الوان)» وتقسم هذه المقاومات طبقا لمادة صنعها إلى المقاومات 


کربونية و سلكية و غشائية كما يلي. 
۱ القاومات الکربونية: تصنع القاومة الکربونية باحجام و قيم مختلفة بحیث تتناسب قدراتها مع 
الدارات الكهربائية التي تركب فيهاء وتصنع هذه القاومات من مزيج من الکربون السحوق ومادة 
غير موصلة مثل مسحوق السيراميك (الفخار) ء وتصب المادة بالشکل الطلوب (عادة يكون اسطوانيا) 
ثم تجفف بالحرارة » ويرش طرفا القاومة بمعدن حتی يمكن توصیلها بالاسلاك الخارجية» و الشکل 
التالي رقم(۱۸) یوضح القاومة الکربونية . 





الشکل (۱۸) 
1 القاومات السلكية : تصنع من عدة لفات من سلك 
على دليل تشکیل معزول كما هو موضح في الشکل 1 
رقم (۱۹) وتصنع مواد السلك من سبائك النيكل 50 
والكروم بسبب مقاومتها النوعية المرتفعة » ومعامل 
مقاومتها الحراري المنخفض القيمة . ولوقاية مكونات المقاومة من تأثيرات الوسط المحيط تخطی بطبقة 
واقية من الطلاء الزجاجي» أو بخلطة من الرمل و الإسفلت . 
وذلك حسب الشكل التالي رقم (۱۹) 
۳) المقاومات الغشائية : تشبه المقاومات الغشائية الثابته من حيث 
الشكل الخارجي المقاومات الكربونية ولكن تستبدل طبقة 


الكربون بطبقة معدنية» وهى اكثر دقة واعلى تكلفة منها. 








وتتواجد هذه القاومات بثلاثة انواع » هي : الغشاء 
الكربوني » وغشاء الأكسيد المعدني (أكسيد القصدير) 
» والغشاء المعدني (النيكل و الكروميوم ) . 

ويرمز للمقاومة الثابتة في الدوائر الكهربائية كما في الشكل التالي 


رقم (۲۰). 


المقاومه الثایته و رمز‌ها 


الشكل (۲۰) 


القاومات المتغيرة القيمة:(Res1s015S )Varıable‏ : 


تعتبر مفاتیح التحکم بالصوت في أجهزة الرادیو والتلفاز مثال للمقاومات المتغيرة » ويمكن تغيير قيمتها 
سهولة بتدویر مفاتیحها ۲ وهناك مقاومات متغيرة يمكن بواسطتها الحصول على قيم من صفر إلى (۱۰۰) اوم 


> ومن صفر إلى (۱۰۰۰) اوم » وهکذا ... وللمقاومة المتغيرة ثلاثة 
اطراف » طرفان يمثلان نهايتي القاومة الكلية » اما الطرف الثالث 
فیمکن الحصول من خلالة على مقاومة متغيرة مع احد اطراف 
المقاومة » كما هو موضح في الشکل التالي رقم (۲۱) 


(ج) القاومات الخاصة : تصنع من مواد خاصة وبطرق 
خاصة مناسبة لتلائم تطبیقات عملية معينة في الدارات 
الالکترونية » ویختلف عملها عن عمل القاومات العادية 
ومن هذه القاومات : 

([) مقاومة الثیرمستور : وهي مقاومة تتغیر مقاومتها بشکل 

ملموس بارتفاع درجة الحرارة أو انخفاضها . وتستخدم في دارات 
الحماية من ارتفاع درجات الحرارة» كما يمكن استخدامها کمجس 
لدرجة الحرارة في دارات التحکم في أجهزة التدفئة أو التبرید وفي 
أجهزة قياس درجة الحرارة . ويوجد منها نوعان : 
چ مقاومات ذات معامل حراري سالب 77110 : 

تنقص قيمة القاومة ذات العامل الحراري السالب» بازدياد درجة 
الحرارة الناتجة عن مرور التيار الكهربائي فيها. والشكل (۲۲) يبين 
امین سا ارو او 

© مقاومة ذات معامل حراری موجب 10 ۳: 

تزداد قیمتها بارتفاع درجة الحرارة الناجة عن مرور التیار 

الكهربائي ویبین الشکل (۲۳) العلافة بين درجة الحرارة والقاومة. 


أب مقاومة الفاریستور التابعة للجهد (>۷11) : 
تقل قيمة هذه القاومة مع ازدیاد الجهد المؤثر على أحد آطرافها 
وتستخدم أساساً في مجال وقاية العدات الكهربائية من الارتفاع 
الفاجی في الجهد الكهربائي . 


بال الا "العرف النزلق 





م 1 
اطراف القاومة 


الشکل (۲۱) 





حرارة 1 





الشكل (۲۳) 


وتوصل هذه القاومة في الدارات على التوازي » فعند حدوث أي ارتفاع مفاجی 
للجهد بين طرفي اهاز » تقل مقاومة الفاریستور وتمتص جزأ من ا هد الفاجی فتا 
حدته . کمافی الشکل (۲) . 

(ج) مقاومة سلكية أو کربونية تعمل کمصهر : 







فى حال القاومة السلكية هناك طرفان ملحومان معا لأحدهما خاصيّة زنب ركية» الشكل (۲) 
عند تجاوز التيارالحد المقرر تسخن هذه المقاومة إلى حد يصهر اللحام على لزني سعدت 


الوصلة فتنفصل » وينقطع مرور التبار الكهربائي» وعند إصلاح العطل يكن 
|عادة محام اريت آما في حال القاومة الکربونية فتستخدم مقاومة قیمتها 
آقل من(۲) اوم و قدرتها اقل من ربع واط» وعندما تتعطل هذه المقاومة تحترق 
ویکن استبدالها عقاومة جديدة بعد إصلاح العطل » وذلك كما في الشکلین 
التالیین (۲۵) . 





نظام آلوان القاومات: 


يعبر عن قيمة القاومة الکربونية أو الغشائية برموز اصطلاحية للالوان » لشکل (۲۰) 
إذ تطبع اشرطة الالوان على جسم القاومة كما مبين في الشکل . 







الشکل (۲۰) 


(بنفسجي) 


ویوجد لكل لون قيمة معينة مصطلح علیها كما موضح في الجدول وألوان القاومات ترتب كالتالي حسب 
الألوان : 

اسود » بنی » احمر » برتقالی » اصفر » اخضر » ازرق » بنفسجی » رمادي » ابیض ‏ ذهبی » فضی 

الشريط الثاني الرقم الثاني للمقاومة ‏ ويحدد الشريط الثالث الضاعف العشري (عدد الاصفار ) » اما 
الشريط الرابع فیحدد نسبة التفاوت السموح به في قيمة القاومة النظرية كما في الجدول التالي: 


۱ ۱ 














الترهية النوني المقاو منت Resistor‏ 
(ترياعي و )ا ول‌نیا Colour‏ 


ITED ia‏ حون سرت موصي سات 


. سرا | کرم ند انه یی 
1 -5 ۲ 
ا 
اكلم د 
لكا ۳ 5۳5 + 
7 5 2 
كم د 
+ 55۳5۲ 4 
E‏ عدن 5 5 5 ه 
لك حجن 555 1555 ۲ 
ك1 ونس ككلم + 
فا ۵ : 
[ ]86 
مهرم 5۷ 5۲۲( 2۱1.۱ 


ما قيمة القاومة التی آلوانها فى الشريط(الحلقة) الأولى أزرق» والشریط الثانی أسود » والشریط 





الحل : بالنظر إلى اشرطة الالوان الدموغة على جسم القاومة » يتبين ان : 
لون الشریط الاول ازرق » ویقابل العدد (1) . 
لون الشریط الثاني الاسود » ویقابل العدد (صفر) . 
لون الشریط الثالث برتقالي » ویقابل الضاعف (۱۰۰۰) . 
لون الشریط الرابع فضي » ویقاب نسبة التفاوت + ۰/۱۰ 
توضع الارقام بجانب بعضها بدأ من الیسار» ویتبین ان : 
قيمة القاومة = ۱۰۰۰۰ آوم ٠١-‏ كيلو اوم . 


١ ١٠ 
مات وه ۰ اوم 112 کیلو اوم‎ × 





الحد الأعلى للقيمة (+٠*  -‏ 


۱۰ 
١ ٠ 
۱۰ 





الحد الادنی للقيمة  -‏ مس (--<ا 4۰۰۰-۰۰ هآوم -05 کیلو اوم 


۱ ۲ 


تلف القاو مات 

تتلف القاومة نتيجة لزيادة التيار المار فیها عن الحد السموح به . مايدي إلى ارتفاع درجة حرارتها فینصهر 
السلك المكون للمقاومة السلكية أو تتفتت المقاومة الکر بونية» وينتج عن تلف المقاومة فتح الدارق ويتم اکتشاف 
عطل المقاومة بقياس قيمتها باستخدام الاوم ميتر » بعد فصل مصدر التغذية عن الدارة وفصل احد اطراف 
المقاومة» وهناك عطل آخر يسمى تغير القيمة نتيجة للاستعمال المتكرر » حيث ترتفع قيمة المقاومة دون ان 
تحترق» وعندها يجب استبدال المقاومة التالفة بأخرى لها نفس المواصفات من حيث القيمة بالأوم والقدرة 
القصوى بالواط . 


توصيل القاومات : 

يمكن توصيل المقاومات بطرق ثلاثة هي : 

أ - التوصيل على التوالي : يبين الشکل(۲۷) ثلاثة مقاومات ,۸,۸,۸ متصلة على التوالي» أي ان 
نهاية المقاومة الأولى متصلة مع بداية القاومة الثانية» ونهاية المقاومة الثانية متصلة مع بداية المقاومة 
الثالثة» ويلاحظ من الشكلء أنه يوجد في دارات التوالي مسار واحد للتیار» حيث يسري التيار في 
جميع المقاومات› وینتح عن ذلك فروق جهد ‏ ۷ ,ر ۷,۷ على التوالي للمقاومات تیا( 
وإذا كان فرق جهد الصدر ۷ والتيار المار في الذرة1 والقاومة الكلية ۸ بتطبیق قانون آدم 


۷ 
4 KR, R, I= 
R 
1 ۷ - ] 8ع‎ 
(۳۲۷( لسع بار الشکل‎ =¥ 


R,xI+R, عا‎ 1 +R 1 < 1 


+RI+R=R,‏ یک 
أي أن المقاومة الكلية لمقاومات متصلة على التوالي تساوي المجموع الجبري لهذه المقاومات . 


وصلت القاومات (۱۵) و(۲۰) ۰ و(۳۰) اوم على التوالي . احسب القاومة الكلية . 





ال : 
القاومة الكلية = القاومة الأولى + القاومة الثانية + القاومة الثالثة (بکل+ +R,‏ ,خ1- 11 ) 
المقاومة الكلية = 15 + 20 + 30 = 03 اوم ۲ 


مثال 
وصلت المقاومات (10ج) ۰ (15 ج) » (30 2 ) ۰ على التوالي كما في الشكل التالي » فاذا كان فرق 


هد المار فى الداره (12) فولت 4 احسب 1 





أ. القاومة الكلية . 
ب . شدة التيار . 
ج . فرق الجهد بين طرفي كل مقاومه . 
الحل : با ان المقاومات موصولة على التوالي » فان التيار الكلي هو نفسة التيار المار في كل مقاومة . 
وبتطبيق قانون اوم ۷ -1 × ۸ حيث ۷ فرق الجهد و 1 التيار و ۸ المقاومة فان : 
أ- المقاومة الكلية = يكآ+ ,۸+ R‏ 
= 30+15+10 
=55 اوم 
ب- شدة التيار = فرق الجحهد + المقاومة 


12 ٠ 


1-->-- 0.21 آمبیر 


ج - فرق الجهد : 1-۷« R۸‏ 
۷ - 1 1 
X 0.21 =‏ 10 
= 2.1فولت 
ويحسب فرق الحهد لباقي المقاومات بنفس الطريقة» أي ان القاومة الكلية تساوي مجموع المقاومات 
R.=R+R+R,+.....+R‏ 


32 


¢ 


ب: التوصيل على التوازي : 

يوضح الشکل (۲۸) كيفية توصیل القاومات والبطاریات والصابیح على التوازي » حيث یظهر في الشکل 
ثلاث مقاومات موصوله على التوازي » وفي هذه احالة» یکون فرق الجهد بين آطراف القاومات المتصلة على 
التوازي ثابتاًء حيث یکون فرق الجهد بين طرفي الصدر يساوي فرق الجهد بين طرفي الصدر يساوي فرق 
الجهد بين طرفي كل من المقاومات الثلاث ,۸,ر۸,۸» أي أن 7-17 رلا -رلا» أما التيار في هذه الق 
فيتفرغ إلى التيارات ,آبرآیب وتعتمد قيمة كل منها على المقاومة التي يمر فيها ويكون مجموع التيار الكلي 
يساوي : يلاحظ ان فرق الجهد ثابت وإن كل مقاومة لها قيمه مختلفة أو متساوية ويوزع التيار على المقاومات 





1= 1+1+1 
بتطبیق قانون آدم 
۷ 
1 - 
RK,‏ 
۷ ۷ ۷ ۷ 
= 3 + 
R R‏ 
34 رک 2 یک الشكل (۲۸) 
1 1 1 1 
۳ + + 
RK,‏ رک مک R,‏ 


في دارات التوازي » توصل القاومات من أطراف بعضها مع طرفي المصدر كما في الشكل أعلاه» وبهذا 
يكون فرق الجهد على كل مقاومة مساوياً هد الصدر (۱۲ فولت )» فیکون : 

جهد الصدر = جهد القاومة الأولى =جهد المقاومة الثانية es‏ 

إن دارات تغذية الاحمال الكهربائية بالطاقة الكهربائية في السيارات هي مثال لدارات التوازي كما موضح 
في الشكل › حيث توصل الا حمال الكهربائية على التوازي بين طرفي المصدر الرئيسي للطاقة الكهربائية (۱۲) 
فولت» ويو صل كل حمل کهرباتی بالصدر بواسطة خطين هما » الخط الوجب والخط السالب» وهكذا 

وعند توصيل مقاومتين على التوازي فان : 

الجهد الكلي ,۷ ۷ ۷ = ,۷ 

القاومة الکافیة ‏ مک بکا 

R +R. 


۱ ۵ 


وبشکل عام تکون القاومة المكافئة لجموعة من القاومات الوصولة على التوازي كما يلي : 





[ - احسب القاومة الكلية ؟ 

ب - التبار الكلي » و التیار عبر کل مقاومة » اذا وصلت 
الجموعة بين طرفين مصدر الجهد (۱۲) فولت . 

الحل : أ- القاومة الكلية - 














1 1 1 1 
_- ۶ تا ص بتو حيد القامات 
8 8 6 4 
1 5 6+4+3 13 
8 ۰ 24 24 
KR‏ <-4و. 1ت 


ب - التيار الكلي : 1 = ]+۲ 


۷ 


چ 


R 


1 























التبارات الفرعبة : 


۷ 12 ۱ 
[- _- ب 1.5 أمبير التيار المار فى المقاومة الاولى 1 
4 8 + 
١ 12‏ 000 
1= حَ س 2 امبير التيار الار في المفاومة الثانية ۲ 
R,‏ 6 
۷ 12 
,1= ع سس 3 أمبير الباق الار فى المفاومة القالقة . 
4 4 2 


التبار الكلي : 1 = 1+1 +1 
1 = 1.5 + 2 +3 =6.5 أمبير 


التو صیل المركب: 

يمكن الجمع بين التوصیل على التوالي والتوازي كما في الشکل التالي ادناه » وفیه المقاومات ( *1) ۰ 
(ر۸) موصولة على التوالي » (۸) موصولة على التوازي مع (,۸) » في حالة الزج بين التوصیل على التوالي 
و التوازي فى دارة ما » فإن یعرف ذلك بالتوصیل ال رکب . 


احسب القاومة الكلية و التبار الكلي في حالة مفتاح ۸۸ , 8 مغلق . 
حيث ان ,كاحت مه a= R,« 10 = Rs‏ 5 »رك - 66 و الجهد الكلي =12 فوليت . 





الحل : القاومة ر۸ و۸ متصلة على التوالی وتصبح كأنها مقاومة واحدة ولتکن ,° 
108+ 12-2 آوم . 
المقاومة ,۸ متصلة على التواز ي مع یک ویک 

















یک 6 
المقاومة الكلية - 1 1 1 1 
ا << الكتكتكك| لإ ل 
R‏ پگ مد R‏ 
1 1 1 1 
1 6 8 12 
1 2بب4ه_ و 
R‏ 24 24 
2.66 آوم 
التبار الكلى- ل == 1 4.5أمبير 





القدرة الکهر بائية: 

القدرة : هي مقدار الشغل (الطاقة) الکهرباتی البذول في الثانية الواحدة وتعبر عن معدل استهلاك 
الطاقة الكهربائية» وعلیه فان : القدرة =الطاقة بالجول + الزمن بالثواني . 

تعرف وحدة قياس القدرة ب «الجول في الثانية » وتسمی ایضا «الواط انسبة للعالم (جیمس واط ! مخترع 
الآلة البخارية » ويرمز للواط بالحرف (۷۷) . والقدرة الكهربائية تساوي التيار مضروبا في الجهد » أي ان : 

القدرة بالواط = التيار بالامبیر × الجهد بالفولت» (1۷-۳) ويمكن استخدام قانون اوم لاشتقاق معادلة 


القدرة 2 = 17 Rx‏ 
حیث ال : القدرة بالوط - ۳ 
شدة التيار بالامیر = 1 
الجهد بالفولت = ۷ 


المقاومة = R‏ 
وما ان الواط وحدة صغيرة» لذاك يستخدم الكيلو واط كوحدة عملية لقياس القدرة » وهو يساوي 
(۱۰۰۰) واط »ويرمز له بالحرفين (1۷۷) . 


مسخن کهربائی جهدة (۲۰۰) فولت / يسحب تیارا مقداره (۱۰) امبیر . احسب قدرة السخن بالواط 


و الکیلو واط ؟ 
ال حل : 





الجهد -(۱۲) فولت 
التبار = (۱۰) امبیر 
القدرة < (. .( 


تکتب العلاقة الطلوبة كما يلي : 

القدرة = التبار كا الجهد - 1×۷ 

القدرة بالواط = 10 × 200= 2000 واط 
2000 


القدرة بالكيلو واط = 
1000 


= 2 کیلو واط 
القدرة الضائعة في القاومات : 
تضيع القدرة الكهربائية على شكل حرارة في الموصلات والقاومات و العناصر الالکترونية الاخری . 
وفي بعض الاحیان تكون هذه الحرارة مفيدة كما في السخنات والافران الكهربائية» وقد تكون غير مفيدة في 
العديد من الأجهزة الآخرى »وربا تكون ضارة » كما في الموصلات والمحركات والمحولات . وما أن المقاومات 
تقوم بتضییع القدرة » فإنه يجب ايجاد علاقة تعبر عن القدرة الضائعة في المقاومة . وهنالك شكلين لهذه 


العلاقة هما : 
أ - القدرة بدلالة التبار والمقاومة : القدرة = التبار" × المقاومة 
R x [=P‏ 
ب - القدرة بدلالة الجهد والقاومة = (الجحهد' )+ القاومة 
= (الجهد ' )+ المقاومة 
م ۱۷۶ 
R‏ 





مسخن كهربائي مقاومتة (۲۰) اوم » يسري فيه تيار شدته (5) آمبیر » احسب قدرته . 


ال حل : 

التبار -(5)اميير 

المقاومة = (20) اوم 

القدرة < ( ا 

تکتب العلاقة الطلوبة كما يأتي : 

القدرة = التبار ۲ × القاومة 1× ۳ 

=5 20*۷ 
=25 500-207۷ واط 
القدرة الحصانية: 

تعطی قدرة الحر کات والضخات الکهرباتية في بعض الاحیان بوحدة احصان الميكانيكي » أو القدرة 
الحصانية (۳0۷۷6۲ ۳10156 ) وهي تعادل (1 8 ۷) واط » ویرمز لها بالحرفين . (۱۳) وقد وضعت هذه الو حدة 
لقیاس القدرة من قبل جيمس واط الذي كان يعمل في مجال تصنیع الحرکات البخارية » وکان یسأل (کم 
حصان یکافی هذا المحرك ) » ونتيجة لتجاربه الكثيرة التي استنتج فیها أن الحصان اذا رکض حول دولاب لرفع 
ثقل لمدة مناسبة من الزمن فمعدل ما ينجزه من شغل هو 5/ واط . ومن المناسب أن تتذكر بأن الحصان الواحد 
يساوي 7 كيلو واط تقريبا. 
معامل القدرة : 

ذكرنا في الفقرات السابقة أن القدرة بالواط في دارات التيار المستمر هي حاصل ضرب الجهد في التيار» 
او مربع التيار في المقاومة » ويعبر الناتج عن القدرة الحقيقية . 

أما في دارات التيار المتغير » فان حاصل ضرب الجهد في التيار لا هثل القدرة الحقيقية بالواط » وانما يسمى 
القدرة الظاهرية» وتقاس بوحدة الفولت أمبير » ويرمز لها بالحرفين . (1/4) وللتعبير عن القيمة الحقيقية في 
دارات التيار المتغير » لابد من ضرب هذه الكمية في معامل آخر يعرف باسم معامل القدرة (۲۵۲۵۲ (POW‏ . 

وبهذا فان القدرة الحقيقية = الجهد × التيار × معامل القدرة 

] ۲ ] ۲ ۷ =P 

إن معامل القدرة المثالي يساوي (۱) صحیح ۰ وفي هذه الحالة فان القدرة الحقيقية بالواط تعادل القدرة 
الظاهرية بالفولت آمبیر . وفي الحقيقة فان معامل القدرة لا يمكن أن يساوي (۱) صحیح الا اذا كان احمل 
الكهربائي عبارة عن مقاومة بحته كما في السخنات والصابیح التوهجة » آما في الاحمال الکهربائية التي 
تحتوي على ملفات ومواسعات كما في محرکات التاثيرية والصابیح المتألقة مثل الفلور سنت» فان معامل 
القدرة یکون منخفضاً أي اقل من (۱) صحیح فمثلا للمحرکات التاثيرية الصغيرة معامل قدرة منخفض قد 
يبلغ( , ۰) تقريباً » وهذا يعني انه يكن الاستفادة من ۸1۰ من التيار السحوب من الصدر لاعطاء عمل مفید 

. ومن هذه الملاحظة تبرز اهمية نحسين معامل القدرة . 


۲ 9 


خامسا: الواسعات 


تمهيد : درست فى درس سابق القاومة الکهر بائية بوصفها احد عناصر الدارة الکهربائية » والآن ستتعرف 
على عنصر آخر من عناصر الدارة الکهربائية » وهو الواسع الكهربائي . (20201101)) فالواسع هو عنصر 
تركيب الکثفات وانواعها و حصائصها الختلفة. 
طرف الشحن الوجب 
١‏ - ترکیب الواسع : یتکون الواسع في ابسط اشکاله من 
لوحين معدنیین متوازیین يفصل بینهما مادة عازلة» مثل 
الهواء او الورق الشبع بالزیت» أو من مواد بلاستسكية ۳ 
أو الیکا أو من السيراميك » ویوصل بکل لوح من لوحي رقائق معدنة 
الواسع طرف التوصیل . ویبین الشکل(۲۹) طريقة 
ترکیب الواسع في ابسط اشکاله . رقاتق المنيوم 
۲ - شحن و تفريغ المواسع : عازل باتک | | 


الحرة الموجودة على اللوح العلوي للمكثف باتجاه قطبها الوجب 
> كما تقوم بدفع كمية متساوية من الالكترونات من قطبها 
السالب نحو اللوح السفلي للمكثف » ونتيجة لذلك يمر تيار 
في الدارة تتحدد قيمتة بواسطة المقاومة . ان غياب الالكترونات 
الحرة من اللوح العلوي يعطية شحنة سالبة » ويؤدي ذلك الى 
توليد فرق جهد بين لوحي الکثف 

يستمر شحن المكثف حتى يصبح فرق الجهد بين لوحيه 
مساويا للجهد بين قطبي البطارية . الشكل (أ)» يستمر مرور 
التيار في الدارة حتى يصبح الجهد على طرفي المكثف مساويا 
لجهد البطارية » فيتوقف مرور التيار لأنة لم يعد يوجد فرق 
جهد بين المكثف والبطارية . 

ويبين الشكل (۳۰) انه في الوقت الذي يكون فيه المكثف مشحونا » يمكن فتح الفتاح و سيحافظ 
الکثف بعد ذلك علی الشحنة الو جودة بین الواحة . وعند قطعالتیار عن الکثف مك استخدامة 
لفترة قصيرة کمصدر جهد ۰ ویتم تفریغ شحنته عند وصله بحمل كهربائي » حيث تعود الواحه الى 








۲ ۱ 


دارة تمریغ 





ال (۳۱( 
ا وتلاحظ كذلك بان تیار الشحن او التفريغ يمر في الدائرة الخارجية ولا يمر عبر الکثف نفسة 
نظرا لو جود المادة العازلة بين لوحي الکثف 


وحدات السعة الكهربائية 33٥140 ٥٥(‏ ) هی قياس مقدار الشحنة التي يستطيع ان يختزنها مواسع 
عند تطبيق جهد معین علبه» ویرمز لها بالحرف ()) . وتقاس بوحدة الفاراد نسبة الى العالم فارادي . ویرمز 


السعة بالفاراد = الشحنة الخزونة بالکولوم + فرق الجهد بين الالواح بالفولت 


أن مو ايع ها اد کرو که ها لاا ع مات ای مورا تراد 
e‏ راد ب و و رو ور ور 
(0۳) و البيكو فاراد (0۳) فى التطبيقات العملية » علما بان : 


#* - الیکرو فاراد (0۳) = 7۱۰26۱" فاراد 
# - النانو فاراد (8۳) = ۱۰۱26۱ ۲ فاراد 
# - البیکو فاراد (0۳) = ۱۰26۱ ۲ فاراد 
العوامل التي تؤثر على السعة : تتحدد سعة أي مواسع بواسطة العوامل الثلاثية التالية : 


أ - مساحة اللوحین التقابلین : تتناسب سعة الوااسع طردیا مع هذه الساحة » حيث ان مضاعفة لوحي 


الکثف يودي الى مضاعفة عدد الالکترونات التي يمكن تخزينها على لوحي الواسع ۰ ما يؤدي الى 
مضاعفة الجهدالكهربائي بين لوحي الواسع . 
ب - السافة الفاصلة بين اللوحین (سمك العازل) : تتناسب سعة الواسع عکسیا مع سمك العازل حیث 
يمكن مضاعفة سعة الواسع ایضا بتقلیل السافة الفاصلة بين لوحیه الى نصفها » لأن مسار خطوط الجهد 
الکهربائی ینخفض الى النصف » وهذا یضاعف الجهد الکهربائی الذي یضاعف بدوره سعة الواسعات . 


۲ ۲ 


ج- نوع المادة العازلة : ان معظم العوازل تدعم خطوط الجهد الکهرباتی بسهولة اکثرمن الهواء » ومقدار 
السهولة التي يدعم بها عازل ما خطوط الحقل الكهربائي » يدل علیها برقم یسمی بثابت العزل » 
فالهو اء مثلا له ثابت عزل هو (۱) » بینما السيراميك له ثابت عزل قدره (۱۰۰) ۰ لذا فهو يزيد سعة 
المكثف بقدار (۱۰۰)مرة . وهکذا » فان سعة الکثف تتناسب طردیا مع قيمة ثابت العزل . 


١١‏ | الکثفات الثابتة القيمة : هو الکثف المحدد السعة من قبل الشركة الصانعة» حيث یسجل على جسمة 
مقدار سعتة ومقدار فرق الجهد الاقصی السموح ان يؤثر على طرفیه » ويبين الشکل التالي بعض 
الاشکال الشائعة للمکثفات الثابتة القيمة الستخدمة في الدارات الالکترونية . 

ومن آنواع المكثفات ثابتة القيمة الکثفات الثابتة القيمة تبعا لنوع الادة العازلة : 

أ الکثف الورقي : ویتکون من طبقتين من الالمنيوم بینهما طبقة رقيقة من الورق الشبع بالشمع او بالزیت 
» وتلف الجموعة معا ثم تغلف بمادة كيميائية او تحفظ في وعاء معدني صغیر محکم الاغلاق او في 
اناء معدني ملوء بالزیت » وذلك من اجل زيادة خاصية العزل في الورق والساعدة على حفظ ال مكثف 
من الحرارة الزائدة . وذلك كما مر في الشکل رقم (۳۰) 

ب الکثفات البلاستيكية : تستخدم هذه الانواع اغشية من مادة بلاستيكية عوضا عن صفائح الورق . 
ومن بعض انواع المواد البلاستيكية العازلة الشائعة : البولیستر » والبولیستیر » والبیکربونات 
» والبولیبروبلین . وذلك كما في الشکل (۳۲) 

ج مکثف الیکا : یتکون من شرائح رقيقة من الایکا 
کوسط عازل بين الواح معدنية » وقد تطلی 
شراتح المايكا ذاتها بطبقة رقيقة من الفضة لتحل 
محل الالواح العدنية » ویسمی الکثف في هذه 
الحالة مكثف الایکا الفضي » ويغلف بطبقة 
عازلة يبرز منها طرفا التوصيل . 

د مكثف السيراميك : يتكون هذا النوع من لوح 
من السيراميك يغطي وجهيه طبقتان معدنيتان 
هما لوحا المكثف . 

ه المكثفات الكيميائية (الالکترولیتیة) : من میزات الشكل (۳۲) 

يبين الشكل ۳۲ أنواع مختلفة من المكثفات منها : 





۲ ۳ 


هذه الکثفات ان سعتها كبيرة و حجمها صغیر . ویترکب هذا النوع من عدة طبقات هي : 
لوح من الالنیوم (سفلي) » وطبقة عازلة من اکسید الالنیوم » وطبقة من الورق مشبعة بمادة كيميائية 
مناسبة مثل بورات الامونیوم » ولوح من الالومنیوم (علوي) . فعند توصیل الکثف مع جهد تغذية مستمر › 
يشكل اللوح السفلي القطب الوجب للمکثف . ویصبح اکسید الالومنیوم الترسب عليه هو الوسط العازل 
باعتبارة عازلا جیدا بینما تشکل طبقة الورق و اللوح العلوي القطب السالب للمکثف . 


و مکثفات التیتانیوم الالکترونية : يمكن استخدام التنتالیوم بدلا من الالومنيوم . ویسمی الکثف فى هذه 
الحالة مکثف التنتالیوم › وهي اکثر تکلفة من مکثفات الالومنیوم الالکترونية ‏ الا انها اعلی جودة 


ب الکثفات التغیره القيمة: (ac101۲8صcap (Variable‏ 

یتکون هذا النوع من الکثفات من صفائح متوازية من الالومنیوم او النحاس على شکل دائري او بيضاوي 
مثبتة على محور قابل للدوران بطريقة تسمح لهذه الصفائح بالتداخل مع مجموعة من صفائح اخری مساوية 
لها في المساحة » وتکون الادة العازلة في هذا النوع من الکثفات هو الهواء . 


يمكن وصل الکثفات على طريقتين هما : 

أ - التوصيل على التوالي : 

ان ی الوصولین علی التوالیکما فى الشکل (۳۳) یعملان معا کمکثف واحد فيه سماكة العازل 
اللوحین » فان زيادة سماكة العازل تؤدي الى تخفیض قيمة السعة الكلية . 

قانون توصيل الکثفات على التوالي : 4 7 5 ۱ 
C CC COE ©‏ 


t 





الشکل (۳۳) 


۱ ِ 





ب - توصیل الکثفات على التوازي : 
ان توصیل مکثفین على التوازي كما في الشکل (۳۶)یکافی مصاعفة مساحة لوح 
الواسع وهذا يعني ان الکثفین الوصولین على التوازي یعملان کمواسع واحد فيه مساحة 
لوحه تکافی مجموع مساحتي لوحي المكثفين . وبا ان السعة تتناسب طردیا مع مساحة لوح 
الکثف » فان زيادة مساحة لوح الکثف يودي الى زيادة السعة الكلية . 

۱ الشکل (۳4) 

قانون توصيل المواسعات على التوازي: € = CECE ECE‏ ا 

الثابت الزمني للشحن : يشحن الکثف عادة بواسطة مصدر كهربائي خلال القاومة » كمافي الشكل 
(أ)» فعند اغلاق المفتاح يبدأ مكثف بالشحن من الصدر الكهربائي » ویر في الکثف تيار كبير نسبيا لا يلبث ان 
یتناقص حتى يصبح صفرا عند انتهاء الشحن . ويكون فرق الجهد بين طرفي الکثف عند بدء الشحن صفرا ثم 
يتزايد تدریجیاً حتى يصبح مساویا لفرق جهد المصدر الكهربائي عند نهاية الشحن . 

الثابت الزمني للشحن : هو الزمن اللازم لشحن الکثف الى ان تصل الفولتية بين طرفية الى ۸۱۳ من قيمة 
فولتبة الصدر » وتکون قيمتة حسب العادلة الاتية 1-۳6 

حيث ان  :‏ 1 - الثابت الزمني بالثانية 

۶ = القاومة بالاوم 
€ - سعةالمكثف بالفاراد 

ويمكن الاستفادة من خاصيتي شحن المكثف وتفريغة في كثير من التطبيقات العمليه » ومنها دارات اجهزة 

التوقيت الالكترونية » ودارات انتاج الموجات الالكترونيه ( المذبذبات ) . 


مثال 





والزمن اللازم لشحن الکثف بصورة كاملة ۱ 


: ال‎ 
RXC = ۲ 


°10 x 2 x 310 x 200= 


310 x 2 x 200 = 


_ 400 
1000 
= 0.4 ميلي ثانية 


۲ ۵ 


ترمیز الکنفات : 

تطبع على جسم الکثف قيمة سعة الکثف و قطبيتة » وقيمة السماح في سعتة (الدقة) » ودرجة حرارة 
التشغیل القصوی . في الفقرات التالية تفسیر الرموز الستخدمة حسب نوع الکتف 

. فهذا يعني ان السعة بالنانو فاراد‎ N السعة : تکون السعة دائما بالایکرو فاراد إلا اذا وجد الرمز‎ - ١ 

۲ - الجهد : یعطی کرقم یتبعه ا حرف ۷ واحياناً لا يكتب الحرف ۷۰ 

۳ - الدقة : تحدد قيمة الدقة في سعة الکثف حسب ا روف الابجدية التالية : 


التفاوت ارف 


/١ 
/ 
1 
AE 
۲۰ 
۳۰ 


بط بج ب ع ك 2 


أعطال المكثفات : 

قد تتعرض المكثفات المستخدمة في الدارات الكهربائية و الالكترونية الى انماط الاعطال الاتية : 

١‏ - دارة القصر (الشورت): ينتج هذا العطل من اتصال لوحي الکثف معا نتيحة انهيار العازل الذي قد 
ينتج بدوره من تعريض المكثف لفولتية اعلى من فولتية انهياره » او تشغيلة في ظروف ترتفع فيها 
درجة حرارتة عن الحد المسموح بة . وهذا العطل من اكثر اعطال الکثفات شيوعا » وعند قياس 
مقاومتة يظهر مقاومة منخفضة قد تصل الى الصفر . 

۲ - المكثف یتصرف كانه مقاومة : يعطي مقاومة ثابتة عند قيا مقاومتة و تكون مقاومتة ثابتة عند قياسها › 
وينتج هذا العطل عادة عند فقد الوسط العازل لخصائصة فيتصرف وكانه مقاومة . 

- دارة مفتوحة : ينتج هذا العطل عادة من انفصال احد اطرافة او انفجارة كمايحدث للمكثف الكيماوي . 

> - تغير السعة : تتغير سعة الکثف في هذه الحالةالى سعة اكبر من سعتة المقررة او اقل بشكل ملحوظ › 
وینتج هذا الخلل بسبب تشغيلة في ظروف غير صحيحة . ويمكن الكشف عن هذا العطل بقياس 


۲ 1 


۲ 1 


ابرة البو صلة 


تمهيد : يبحث موضوع الکهرومغناطيسية في الجالات و القوی الغناطيسية الناتجة عن التیار الكهربائي 
وخحواصها و استعمالاتها ۱ وحیث ان الکثیر من الا جهزة و الادوات التي تستخدم يوميا تعمل بنظرية 
الکهر ومغناطيسية > کالحرکات و الولدات و الحولات » وتعرف الواد الغناطيسية بانها تلك الواد التی تجذب 
او تتنافر بواسطة مغناطیس 6 ویکن ان تمغنط . فا مديد والصلب هما اکثر الواد الغناطيسية شیوعاً. 


ابرة البوصلة 


المجال الکهرومغناطيسي -۸/ 


الجال الکهرومغناطيسي-فا 





الشکل (۳۵) 

البادی الاساسية للمغناطيسية : 

أ - الواد المغناطيسية : هي الواد التي تتأثر بقوة جذب الغناطیس مثل الحديد و النیکل كما في 
الشكل (۱ ۶) يلاحظ تجمع برادة الحديد على طبق الورق القوی فوق قضیب مغناطيسي ‏ 
وغثل برادة الحديد خطوط الجال المغناطيسي المتجهة من القطب الشمالی للمغناطیس 
الى القطب الجنوبي وتسمی مجموع خطوط الجال الغناطيسي بالتدفق الغناطيسي و 
وحدة قياس كثافة التدفق الغناطيسي هي التسلا . 

- الواد الغیر مغناطيسية : هي الواد التي لا تتأثر بقوة جذب 
الغناطیس مثل النحاس والومنیوم و البلاستيك . 

ج المغناطيس الطبيعي : هو احد خامات الحديد الوجودة في 
الطبيعة » وقد اکتشفة الاغریق القدماء بالقرب من مدينة 
مغنیسیا . ویظهر الشکل )۳١(‏ الغناطیسیه بابسط اشکالها . 


مه 





الشکل (۳۰) 


د - الغناطیس الصناعي : ویصنع من الواد الغناطيسية العروفة في الطبيعة أو من سبائكهاء وتجري علیها 
عملية الغنطة باحدی الطرق التالية : 

- المغنطة بالدلك : وهو دلك قضیب من مادة مغناطيسية عغناطیس آخر . 

- المغنطة بالتاثير : بوضع المادة الغناطيسية بالقرب من مغناطیس آخر . 

- المغنطة بالکهرباء : بتمریر تيار كهربائي في موصل ملفوف حول قلب من مادة مغناطيسية . وهده 
الطريقة هي الاکثر شیوعا في الحياة العملية . 

ه - اقطاب الغناطیس : لكل مغناطیس قطبین : قطب شمالي و قطب جنوبي ویرمز للقطب الشمالي 
بالرمز (۷) وللقطب الجنوب بالرمز (9) وتتمركز قوة الغاطیس عند قطبية » وتضعف كلما اجهت 
الى منتصفة. 


تک ارب ای BE‏ 


الاقطاب التشابهة تتنافر الاقطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب 





الشکل (۳۷) 


خطوط القوی الغناطيسية : یتمثل الجال الغناطيسي بخطوط القوی 
لغناطيسية وهي خطوط وهمية تبین السار الذي بتخنه قطب شمالي صغیر 
فیما لو ترك حر الحركة في منطقة الحقل الغناطیسی للمغناطیس . 

ان خطوط القوى المغناطيسية التي تشكل الجال او تنل النناط ر 3055-10085 
يمكن رؤيتها » ولكن اذاى تم وضع مغناطيس نحت قطعة من الكرتون او الزجاج 
> ونثرت برادة حديد فوقها » ستتوجة برادة الحديد بحسب خطوط القوى 8 ... 
ا لمغناطيسية » وعند ذلك يمكن ان ترى خطوط القوى المغناطيسية كما في الشكل 
اسابق (۳۷)حطوط القوى المغناطيسيه . وكذلك في الشكل (۳۸) الشكل 10") 








۲ ۸ 


میزات خطوط القوی الغناطيسية : تتجه خطوط القوی الغناطيسية الخارجة من جسم مخناطيسي من 
القطب الشمالي الى القطب الجنوبي » اما داخل الجسم الغناطيسي فتکتمل مساراتها من القطب الجنوبي الى 
القطب الشمالي » وهذا يعني ان خطوط القوی الخناطيسية هي خطوط متصلة » كل خط فيها له مسار مقفل 


الجال الغناطیسی 





الشكل (۳۹) 


الكثافة الغناطيسية : هي عدد خطوط القوى الغناطيسية التدفقة عبر وحدة الساحة (المتر المربع) » وتقاس 
بوحدة تسمی تسلا (18818) . 

والكثافة الغناطيسية تعبر عن شدة أو قوة الجال الغناطيسي . 

اما الجموع الكلي للخطوط في قطعة حدید مغنطة» فتقاس بوحدة الویبر (۷۷۵61)» حیث ان (۱) 
تسلا تساوي (۱) ویبر / متر مربع . 

التفاذية الغناطيسية : وهي تعبر عن قدرة الادة علی تمریر وترکیز خطوط القوی الغناطيسية » وللمواد 
المغناطيسية كالحديد و الفولاذ لها معامل نفاذية مرتفع » أي ان معارضتها مخطوط القوی الغناطيسية منخفضة . اما 
الواد الغیر مخناطيسية کالهواء و البلاستيك » فلها معامل نفاذية مخناطيسية منخفض » آي ان معارضتها فطوط 
القوی الغناطيسية مرتفع . فللهواء مثلا تساوي »)١(‏ بینما نفاذية الحديد (۷۰۰۰) . 

من خصائص خطوط القوی الغناطيسية ۰ انها تفضل الرور في السار الاسهل لها ۰ فاذا وضعت قطعة 
019 ونتجه عبر قطعة دید » لان 
ا دید یشکل لها مرا اسهل من الهواء , 

الکهرومغناطيسية : توجد علاقة وطيدة بين الکهرباء و الغناطيسية » فإذا مر تيار كهربائي في موصل فانه 
يولد حولة مجال مغناطيسي . وفیما يلي توضیحا للمجال الناشی عن مرور تيار كهربائي في الوصلات : 

أ- مرور التیار الكهربائي في موصل : عندما يسري تياركهربائي في موصل مستقیم . یتولد حول 

هذاللوصل مجال مغناطبسبا عله , شكا , دارات مر كز ها امه صل نفسه . كما في الشکل (40). 


۳ و 


الشکل (۰؛) 


۹ 


ان قوة الجال الغناطيسي التولد حول الوصل تتناسب طردیا مع شدة التیار المار في هذا الوصل ۰ علما 
بان اتجاه خطوط الجال حول الوصل یعتمد على اتجاه التیار الار في الوصل 
© قاعدة اليد الیمنی : قاعدة اليد الیمنی تستخدم لتحدید العالاقة بين تدفق التیار في موصل واجاه 
خطوط القوی الغناطيسية حول هذا الوصل فیشیر اصبع الابهام الى اتجاه سریان التیار ‏ وبقیةالاصابع 
تشیر في اتجاه خطوط القوة ویتدفق التیار من الطرف الوجب لمصدر الجهد خلال اللف ویعود الى 
الطرف السالب كما في الشکل(4۰) . 


11/۱ ]181 دخول التیار 





الشکل (۱؛) 


© قاعدة اليد الیسری : هناك قاعدة معروفة لتحدید انجاه | خطوط القوی المغناطيسية التولدة حول موصل 
مستقیم » تعرف بقاعدة اليد الیسری كما في الشکل ۱ > حيث تنخیل بانك تقبض فى يدك الیسری 
على الوصل » ود اصبع ابهامك باتجاه تيار الالکترونات الار في الموصل ۰ فيدلك اتجاه بقية الاصابع 
الى انجاه المجال المغناطيسي حول الوصل ¢ مراعيا بان انجاه تيار الالکترونات من القطب المنالتب الى 
0500 







خطوط المجال المغناطيسي الناتج ".+ 0 


عن سريان تيار فى ملف 2 252 5 ها N‏ 
کے غ کر ل جار 
1 7 2 ا س ۳ ثب ا 

سے ات کے ا ا 


الشکل (1۲) 
© الجال الغناطيسي الناتج عن ملف : عندما يسري تیار كهربائي في موصل على شکل ملف كما هو في 
الجال الغناطیسی الدائم » حيث تتحد خطوط الجال التي تنتجها اللفات التجاورة وتکون مجالا 
موحدا يشبة في خواصه الجال الغناطیسی الناتج عن الغناطیس الدائم . 
5 قاعدة اليد الیسری للملف :هناك قاعدة معروفة لتعيين قطبية أي ملف يسري فية تيار کهربائی 1 
تعرف بقاعدة اليد اليسرى للملف . حيث تتخيل انك تحمل بيدك اليسرى على محور الملف » بحيث 
تتجه اصابع يدك باتجاه سريان التيار المار في الملف » عندئذ يكون امتداد اصبع الابهام دالا على 


القطب الشمالی » ویکون الطرف الا خر هو القطب الجنوبى . 


القوة المؤثرة على موصل في مجال مغناطيسي : مر معك انه اذا سری تيار كهربائي في موصل ينشا حول 
هذا الوصل مجال مغناطيسي . ولکن اذا وضع هذا الوصلفي مجال مغناطيسي آخر يحصل تفاعل بين 
الجالین يؤدي الى تحريك الوصل » افرض ان موصلا وضع بين قطبين مغناطیسیین » وسری في الموصل تيار 
كهربائي باتجاه بعيد عن الناظر (الى الداخل) » فان الموصل يتحرك الى الاعلى نتيجة ازدياد وتكائف خطوط 
القوى المغناطيسية تحته » اما اذا عكس اتجاه التيار في الموصل باتجاه النظر الى الخارج » يتحرك هذا الموصل الى 
الاسقا ج ازدياد روتکاف حرط القوى اا د 

#تطبیقات الكهر ومغناطيسية : ان المغناطيس الكهربائي و المرحل الکهرو مغناطيسي (۸14¥) ومحرك 
لتیار المستمر وجهاز الفياس ذو الملف التحرلك و سماعة الصوت » هي جمیعها من التطبيقات الشائعة للكهرو 
باس 

أ- الغناطیس الکهرباتی : عندما يسري تیار کهرباتی في ملف بداخلة قلب حديدي » یتولد حول هذا 

القلب حقلا مغناطیسیا . ویستخدم الغناطیس الکهربائي في رفع الاجسام الحديدية . 


ب - الرحل الکهرو مغناطيسي : هو احد تطبیقات الکهرومغناطيسية وهو عبارة عن مفتاح يتم التحکم 





الشکل (۳؛) 


|١ ۰‏ ضع داثره حول الجواب الصحیح 
اح من الواد الوصله ۱ النحاس e Eh‏ ۲: الزجاج 
ب - من الواد العازله ۱ : النتحاس ۲ : احدید ف ا 
اجب بنعم ام لا 


أ - تزداد مقاومة الوصل طردياً مع طوله 
ب - تزداد قيمة مقاومة الوصل عکسیا مع مساحة مقطعه 
ج - تزداد مقتومة الوصل عکسیا مع آرتفاع درجة حرارته 
د - الاقطاب المغناطيسية الختلفة تتنافر 
عرف مايلي : 
١‏ - الواد الموصلة 
۲ - الواد العازلة 
۳ - التیار الكهربائي 
5 - فرق الجهد 
ه - المقاومة الكهربائية 
1 - الحمل الكهربائي 
أرسم دائرة كهربائية بسيطة مكونة من حمل ومصدر كهربائي 
5 | أشرح بالرسم كيف تكون الدائرة الكهربائية مفتوحة أو مقصورة 
أذكر أنواع المقاومات الكهربائية 
۷١‏ |أذكر انواع المواسعات الكهربائية 
4 | حدد أتجاه التيار الكهربائي و المجال المغناطيسي في ملف كهربائي حسب قاعدة اليد الیمنی 
أذكر متى يتم استخدام المرحلات في الدارات الكهربائية 
۰1 حسب قانون أوم أرسم دارة كهربائية فيها ثلات مقاومات متصلة على التوالي قيمة كل منها كالتالي 
: الأولى ۲۲ آوم » الثانية ١5‏ أوم » الثالثة ۸ أوم . بحيث يكون فرق الجهد ۱۲ فولت » أحسب شدة 
التيار المار في كل مقاومة 
أرسم دارة كهربائية بها مقاومات متصلة على التوازي قيمة كل منها كالتالي : الأولى ۳۰ أوم » و 
الثانية ٤١‏ أوم » و الثالثة 5 ؟ أوم » بحيث يكون فرق الجهد من المصدر ۱۲ فولت » أحسب قيمة شدة 
التيار المار في كل مقاومة . 


۳ 


آرسم دارة كهربائية مركبة القاومة الاولی فیها ۱۵ آوم متصلة مع القاومة الثانية ۲۰ آوم على التوالي 
الصدر ۱۲ فولت » آحسب شدة التیار الار فى كل من هذه القاومات 


آرسم دارة كهربائية بها مواسعلن متصلان على التوالي ۲ 


آرسم دارة كهربائية بها مرحل و مواسع و مقاومات مختلفة و ضع قيم مختلفة . 


TT 








میادی التيار الستمر و التناوب 
تم فى الوحدة السابقة دراسة مکونات الدارة الكهربائية الا ساسية مثل القاومات و الواسعات (الکثفات) 
و الملفات و مصادر التبار» و في هذه الوحدة سیتم التعرف على نوعية الصادر وطرق الحصول على التیار و 
۱ تتعرف على مفهوم التیار الستمر و خواصه ومصادره و حساباته . 
۱ تستخدم قانونا کیرشوف مسابات الدارة الكهربائية . 
۳ تتعرف على التيار المتناوب وطرق تولیده و خواصه و استخداماته . 
أولاً: التیار الستمر (]00111716©11 (Direct‏ 
یعرف التيار الستمر بأنّه التيار الذي تبقی قيمته و اتجاهه ثابتين مع مرور الزمن حيث تسري الالکترونات خلال 
الدارة في اتجاه ثابت (نفس الاتجاه) وبنفس السرعة ويبين الشكل )١(‏ العلاقة التي تربط التيار المستمر مع الزمن . 
التيار المستمر فرق 
الجهد 


ل 


سس الزمن 
شكل (۱) 

۱ | استخدامات التيار الستمر : يستخدم التيار الستمر بشكل قليل في الحياة العملية» لكنه يستخدم بشكل 
رئيسي في السيارات حيث تعمل جميع أجهزة السيارة بتيار مستمر إضافة لاستخدامه في عملية 
اللحام حيث يتم التحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر . 

۲ | مصادر التيار الستمر : 

أ - البطاریات و الاعمدة: حیث تستعمل البطاریات في السيارة والاعمدة للأجهزة الکهربائية 
والالکترونية وألعاب الاطفال . 





ب- مولدات التيار الستمر : يتم تحویل الطاقة احركية إلى طاقة کهر بائية باستخدام مولدات التیار الستمر . 

ج- التوحید (التقویم) : وذلك باستخدام الوحدات (الدیودات) حيث تعمل على توحید اتجاه التيار 
المتناوب الستعمل في النازل وستتم دراسة هذا الوضوع في وحدة الالکترونات الصناعية . 

۳ هبوط الفولتیه في الدارات الکهربائية : مر معك في الوحدة السابقة أن قيمة مقاومة الوصل تعتمد 
على طول ومساحة مقطعة ونوع الادة للموصل. لذلك یحصل هبوط في الفولتية» عندما تسیر في 
الوصل وبذلك لا تصل للأحمال نفس الفولتیه الخارجة من الصدر ويبين الشکل (۲) مصدراً كهربائياً 
ينتج فولتیه مقدارها , ۷ وعندما تصل الى الحمل تکون قیمتها ر۷ » وکلما زادت مقاومته وبالتالي 
زاد هبوط الفولتية ويمكن حساب هبوط الفولتية من العلاقة التالية : 
نت م۸ ل 


ل تت 
۰ © 


ت : التيار ( )A۸‏ 
م , : المقاومة النوعية للموصل حمل مصدر 
20011 كهربائي V2‏ 1 تیار 
ل : طول الموصل (12) 
س : مساحة مقطع الوصل 
(20102) . 6 


شکل (۲) 
منال 
يمر تیار شدته (10) فى سلك من النحاس مساحة مقطعة ( 171777 1.5) و طوله (۲۲۱ 15) فإذا كان 
جهد الصدر (۰)12۷ والقاومة آلنوعیه للنحاس 78 1101171*/1700.001:: 
احسب الهبوط في الفولتبه ونسبته المئوية 
ات م ل X‏ ل 
ف 
_ 075210 7و ] 
1.5 
0 بر 178 ۱ 
النسبة الثوية للهبوط الفولتيه - = 14.83 / 
12 


ف 





> حسابات دارات التیار الستمر : مر معك فى الوحدة السابقة بشکل مبسط حسابات الدارات الکهربائية 
وكيفية ایجاد التیار وفرق الجهد (الفولتیه) بين طرفي کل مقاومة عندما تکون الدارة بسيطة» لکن 
عندما تکون الدارة معقدة فهناك قوانین مختلفة حسابات القیم الکهربائية للدارة منها قانونا كير شوف . 


منال 


وصلت المقاومات ,۸ ,ر۸ » ۸ وفيها (3. 4.6) على الترتيب كما في الشكا 5١‏ -ي) 


احسب ما ياتي 1 3= R1‏ 


ا القاومة الكلية للدارة <ذ ۰4۵ دج 
۳ 


۲- قيمة التيار المار في القاومة ر . 
۳- القدرة المستهلكة في المقاومة 1٩‏ . 





الحل: 
١‏ المقاومة الحافتة للمقاومتن کیک ولتكن RK.‏ 
1 1 1 
ا 
R, 5‏ یک 
1 1 1[ 
۳۳ 
1 3 6 


2 + 1 1 


مک 6 

بیط < 2 اوم 

RK.‏ حي + بکا 

RK.‏ - 2 +4 = 6 آوم 


يم 


التيار الكلي للدارة(.1) 
۷ 12 


,12۷ 2 ,1 = 4× 2 = 8 فولت 


ولآن ,۸ ویک موصولتان على التوازی فان 
لاحن ۷-< 428-12 فولت 


۷ 4 ۱ 
يكآ 1[ - > = 67 .0 أمبير 
ب 6 
۳ القدرة المستهلكة في المقاومة 1٩‏ 
1 ۷ 28 
=P‏ - ا - 1 ۶۱ 


1 


۱ قوانین کیرشوف وتطبیقاتها في الدارات الكهربائية : 

وضع العالم کیرشوف قانونان یستخدمان محسابات الدارات الکهربائية و لقد وضعهما بعد إجراء العدید 
من التجارب وهما مستخدمان بشکل واسع لحسابات الدارات الكهربائية . 

أ. قانون کیرشوف الأول (قانون التیار) : مجموع التیارات الداخلة إلى نقطة ما في دارة کهربائية يساوي 
مجموع التیارات الخارجة منها ( الجموع الجبري للتیارات الداخلة إلى نقطة والخارجه منها يساوي صفراً. 

( 0-1 ولو طبقنا القانون على الشکل (۳). 

+L +1‏ با - بات ۱ 

آوک ]+ رآ + با - ,1 - ,1 - صفر 


ب . قانون کیرشوف الثاني (قانون فرق الجهد) : 
وهو يعد تطبیقا لقانون اوم و ينص على ان «الجموع اطبري للقوة الدافعة 
الكهربائية في دارة مغلقة يساوي الجموع الجبري خاصل ضرب کل تيار 
بالقاومة التي يمر بها » . 
=V‏ 1.1 
> ولو طبتكا هذا القانون على الشكل (5) 
ILIR, +IR +1. = ۷‏ 








تطبيقات قوانين كيرشوف على الدارات الكهربائية : - 
عند تطبيق القوانين يجب اختيار اتجاه بحيث يكون موجبا بينما يكون الاتجاه العاکس له سالبا وييجب 
الانتباه بشكل دقيق لذلك لأن أي خطأ في تحديد الاتجاه ينتج خطأ في الحسابات . 


۳۸ 





بطاریتان ق . د. ك لهما ۰12 6 فولت ومقاومتهما الداخلیتان 1 2اوم وصلتا كما يأتي في الشکل 


مع مقاومة خارجية قيمتها (5) 6 احسب تبار الدارة . 


بالنظر الى الشكل فان تبارا واحدأ يسري فى الدارة » ونحدد اتجاه التيار بحيث يسري من النقطة أ 
الى ب الى ج الى أ مرة آخری نطبق قوانين كيرشوف الثاني على الدارة . 





ج ق.د.ك- ع 1. 1 

IR,+I1.R HIR, > ۷ ۷ > 
1.5 +]. 2 +] .1[ = 6-12 
8.1 = 6 
آمبیر‎ 0.75 = 1 








باستخدام قوانين کیرشوف : احسب التيار المار في كل فرع من آفرع الدارة البينة في الشکل . 


نطبق قانون كيرشوف على الدارة 1 : 

2 ق .د.ك< >5 1.1 

4+0 = 21 +,61+ 41 حيث |1 حر 1 
14 = 61 + ب1آ6 .... 1 


نطبق قانون کیرشوف الثانی على الدارة 2 : 


ق .د.گ < 1.1 
-4 - و = 21 + 1- :61 
- 12 ماد - بل .... 2۸ 





نطبق قانون كيرشوف الأول على النقطة أ: 
L+L =I‏ 
[-I=L‏ ...3 


۳۹ 








نعوض في العادلة 2 : 
I, -)1, -3 12-‏ 6 
-12 = ,61-31-31 
O1, - 31 = 12-‏ ...4 
بحل المعادلتين 1 . 4 
4 - 61+ ,61 
OL, - 31-12 -‏ 
4 - 61+ ,61 
4= - ,61+ ,151 (بضرب طرفي المعادلة في 2- ) 
,1 = 38 سر 1 < ۱.55 ۸ 
لایجاد ,1 نعوض في العادلة 1 > 1 < 0.5 A‏ 
لإيجاد ,1 نعوض في المعادلة 3 > ,1 < -83 .0 ۸ مما يعني أنه عکس الاتجاه الفروض . 











الحل بطريقة أخرى : 
تعتمد هذه الطريقة على افتراض تيار لكل دارة وبذلك نحصل على معادلتين بمجهولين 
نطبق قانون كيرشوف الثاني على الدارة 1 
10+ 4= 41+ 126 -,1) + 21 
6L -121 - 4‏ ...1 

نطبق قانون كيرشوف الثاني على الدارة 2 
- 628-4( - )+ ,1,221 
-12= - 61 + و91 ...2 





بحل المعادلتين : 

61, -121 -4 

- 12ح -61 + ,91 

61, -121/ -4 

١ 181, + 121-- 24-‏ 
121-10 0.83-44 ۸ مما يعني انه عكس الاتجاه المفترض 
لويجاد 11 نعوض في المعادلة دس 0.75 لم 


وفي الفرع الأوسط الذي سری به ,1= 1- 1= 5 A1.58=(-0.83)(-‏ 


وال : ف الشکا التال آوجد ما يلى : ی 4 ۱ 
سوال : في الشكل فا وج ما بلي ۱ ۳ : 
.١‏ التيار في كل فرع من أفرع الدارة . كيد 95 ب 
۳ الطاقة المستهلكة فى المقاومة 62 خلال دقيقة واحدة . 
التيار المتناوب 
يقصد بالتيار المتناوب بأنه التيار الذي تتغير قيمته مع الزمن بشكل کتناوب» وتكون قيمته المتوسطة تساوي 
0 
۱ توليد التيار التناوب 


يتم توليد التيار المتناوب على أساس ظاهرة الحث المغناطيسي الكهربائي بواسطة المولدات التي تستمد حركتها 


السيارة » ویتم تولید تيار آحادي أو ثلاثي الطور . ۲ 1 1 
[[| | . تولید تيار آحادي الطور. 4 44 4 4 


ویتم تولید هذا التيار بواسطة دوران مجال مغناطيسي 
دائم أو كهربائي داخل موصلات ابتة تقوم بتقطیع یپ تپ 
الجال المغناطيسي ما يؤدي لتولد قوة دافعة كهربائية ii‏ 
(ق . د .ك) بها أو العکس بحيث يكون المجال ثابتاً و الوصلات تدور داخلة » وتتم عملية تحديد اتجاه 
التيار المتولد بواسطة قاعدة اليد اليمنى . 





رامد ةن 2 4 الخردية على تخیر 
التدفق الغناطیسی الذي يخترقه الملف فى زمن 
فعین وعلی ا ی 
ارو و و ی ی ای ی تن سس سس پل ]0 
في الولد أكثر من ملف واحد ویستخدم أكثر من | 0.04 0:03 0.02 07 
تطبيق للمولد الواحد» ويبين الشكل (4) شكل 2 
الموجة الجبيبية المتولدة في حالة الطور الواحد ووضع 4 
الملف داخل التيار الغناطيسي عند كل در جة. 
شکل ° 


6 ۱ 




















۳ ۳ تولید تیار متناوب ثلاني الطور: 

هو التیار الاکثر استخداما في الحياة العملية حيث تقوم الولدات في الحطات وكذلك الولدات في 
السیارات بتولیده» وتعتمد عملية تولید هذا التیار على وجود ثلائة ملفات ثابتة » أو دوارة مع الجال الغناطيسي 
بحیث تقطع هذه اللفات الجال الغناطيسي فیتولد في كل منها (ق . د. ك) مشكلة معا ثلاث موجات من 
التيار التناوب . 

تکون (ق . د . ك) المتولدة من الملف الثاني متأخرة عن الملف الأول ثلث دورة (120) و التولدة من الملف 
الثالث متأخرة عن الملف الثاني ثلث دورة أيضا (120) وكذلك بين الملف الثالث و الملف الأول » ويبين 
الشكل (1) شكل الموجات المتولدة من مولدات ثلاثية الطور ووضع الملفات في كل وضع . 


ET 
1 ات لح ؟ لو - نا‎ 
E4 


ہے ید ۲ 





ی ۳۳ سے 


اا ڪڪ و ڇڪ ڇڪ چ ڪي ڪي ي ڪي ي .ڪڪ 
HO 21۳0 AM 331 N‏ 210 ۳9 ۳۲۵ ۳0 8 58 30 
1 1 ۲۶-2118 


شکل (۲) 


طرق توصیل آطراف اللفات في الثلاثية الأطوار: 

Star 0000660100: ) Y ( طريقة النجمة‎ 

توصل الأطراف الثلاثة بنقطة واحدة (11) وتسمى نقطة الحياد أما لين دن 
الأطراف الثلاثة الباقية تسمى بالخطوط الخارجية ويرمز لها بر سي 
يآ حيث يساوي تيار الخط تيار الطورء أما فولتية الخط فهي محصلة 3 
الفولتية بين طورين . ا 

5 شكل ۷ 


ف ا ب 
© 9 


۰ ۲۳. طريقة المثلث (4)-:1100ع00226) ۸ 

توصل نهاية ا ملف الأول مع بداية الملف الثاني ونهاية الملف الثاني 1 
مع بداية اللف الثالث » ونهاية اللف الثالث مع بداية اللف الأول ر را 
كما في الشکل ولا یوجد به خط محاید ( N‏ ) وفي هذه التوصيلة 
تساوي فولتية الطور = فولتية اخط . آما تيار اخط فیکون محصلة و 
تيار طورين متتابعين - ,| 3 ت ۱ 





5 





العلاقة بين التردد وعدد الاقطاب وسرعة الدوران: 
إن لعدد الاقطاب والسرعة والدوران تأثير کبیر فى عدد الوجات (التردد) التولدة خلال دورة ميكانيكية 
واحدة بحیث تتولد موجة واحدة إذا كان عدد الأقطاب اثنان وموجتان إذا كان عدد الاقطاب آربعه ولقد 
استعمل هذا الأمر فى مولدات السیارات بحیث زاد عدد الاقطاب ما آدی الى زيادة عدد الوجات التولدق 
وکذ لك یتناسب عدد الوجات التولدة تناسبا طردیا مع سرعة دوران الولد ودلك حسب العلاقة التالية : 
عدد الذبذبات فى الدقيقة الواحدة (التر E‏ مور 
1 2 


علد قطان X‏ عدد دورات ال ملف في الثانية 


عدد الذبذبات فى الثانية الواحدة (التردد) = 


مثال(۲ - ۵) 


احسب عدد الا قطاب للمولد التناوب الذي يولد فولتته ترددها 50 هیر تز عند سرعة 1500 دورة 


مب هه مه 


فى الدقيقة: 


3 غل ات الملف 
التردد _ عدد الا قطاب X‏ دور 


60 7 


م عددالأقطاب ر 1500 
2 60 


عدد الأقطاب = 6016226500 = وتا 
1500 





سوّال : مولد سيارة (تيار متناوب) عدد آقطابه ۰۱۲ وسرعة دورانه ١٠٠٠د‏ / دقيقة» آحسب ترددة . 


۳1 ۱ ما الذي يميز التيار التناوب عن التيار الستمر 
یختلف التيار التناوب عن التبار الستمر في النقاط التالية : 
- التیار الستمر ثابت القيمة و الاتجاه بمرور الزمن» وذلك بسبب ثبات 
قطبية مصدر الجهد . التيار الستمر فرق يه 


آما التيار المتناوب فيعكس اتجاه جريانه بشكل دوري (متغير القيمة والاتجاه 7 
بمرور الزمن)» لأن قطبية طرفي مصدر الجهد المتناوب تنعكس بشكل دوري 0 


بين الوجب و السالب» كما آن القيمة اللحظية للتبار واه الارن عم سس الزمن 
شكا 4 


ود 


اتجاه جریانه حمسین مرة فی الثانية الواحدة. ۱ / 


ودارات التوحيد الا لکترونية التي تقوم بتحویل التبار التناوب العام ۹۳ شکل ۱۰ 
إلى تيار مستمر . أما التيار المتناوب نحصل عليه بصوره رئيسية من 1 
مولدات التيار المتناوب العائدة لسلطة أو شركة الكهرباء» وسنشرح 
لاحقا كيفية توليد التيار المتناوب . 

- يمكن استخدام المحولات الكهرومغناطيسية لرفع أو خفض الجهد المتناوب» وذلك بسهولة وبدون 
خسائر في القدرة تذکر . أما معدات و أجهزة تحويل التيار الستمر من مستوى إلى آخر فتعتبر حتى 
الآن معقدة ومنخفضة الكفاءة وهذا هو السبب الرئيسي الذي أدى إلى اعتماد التيار المتناوب في 
أنظمة إنتاج و نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية إلى جميع أنحاء العالم . 

۳ ۲ . الأشكال الموجية/ أشكال التيار المتناوب (171/35761011715) 


الشكل الموجي عبارة عن رسم بياني بين نط التغیرات في قيمة الجهد أو التیار بمرور الزمن» الشکل آلوجي 
للتيار أو الجهد المستمر عبارة عن خط مستقيم . ويمكن استنتاج الشكل الموجي للتيار والجهد المستمر » فإذا قمنا 
بتسجيل قياسات التيار و الجهد عند القيم نفسها خلال فترة التجربة . وعند رسم منحنى العلاقة بين التيار و 
الجهد مع الزمن » سوف نحصل على خط مستقيم . 

أ. الموجة المربعة 

ها سا ولوس ل ین 
وصلتي البطارية بشکل دوري عند فترات زمنية متساوية و 
متعاقبة» فان هذا سوف يؤدي إلى عکس کل من قطبية الجهد 
بين طرفي المقاومة واتجاه التيار عبر المقاومة بشكل دوري . وإذا 
قمنا برسم منحنى العلاقة بين كل من اجهد و التيار مع الزمن» 
فسوف نحصل على موجات متناوبة مربعة الشکل » كما هو 
مبين في الشكل (۱۱) حيث تتناوب قيم كل من الجهد و التيار بين الوجب (فوق خط الصفر) و السالب (تحت 
خط الصف . 


شکل ۱۱ 


نبضية» كما هو مبين في الشکل هذه الوجة النبضية تشبه من حيث الشکل موجه التیار التناوب المربعة المبينة في 
الشکل (۱۲) ۰ ولکنها لا عتد تحت خط الصفر فى الاتجاه السالب» لأن التيار لا يعكس اتجاه جریانه فى القاومة . 
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3 ۱ ON ON 

۱۱ ۱ سا اه 
|| را ان 
0 





ب- الموجة الحيبية 


الاسم لأن تغير التيار بالنسبة للزمن يتبع من حيث الشكل منحنى جيب الزاوية» والشكل آلوجي ألجيبي هو ما 
نصادفه غالبا في مجال الهندسة الكهربائية وستکون الموجات الجحيبية أساسا لعظم المناقشات في هذا الفصل . 


او 
4 | لک تقر 

E ۳ 0 ی‎ - : 5 "a 
۳۳ 2 ۳ 2 


۱ 
ل‎ 0 a 
"O E "CFA GF: 
2 ۳ 


720 540 360 180 0 ا کی ت ۱ 


-21 


30 88 55 FM ۱2۵ ۳9 210 BDO ۳0 IM FO 0 


۲۲۳۵۵ 2۳2 205 ١ شكل‎ -41 


(FreqUue1Cy) التردد‎ . ۲ 

لوجة الکاملة للجهد أو التیار تشمل تغیرا كاملا لقیمتها اللحظية › حیث تيدأ بالتزاید من الصفر إلى آن 
تبلغ الحد الاعلی ثم تتناقص إلى أن تقود إلى الصفر بعد ذلك تبدأ بالتزاید في الاتجاه العاکس للزمن ‏ إلى أن 
تبلغ حدها الأعلى ثم تتناقص حتى تصل إلى الصفر مره أخرى» ويتكرر هذا النمط بصورة منتظمة مع مرور 
الزمن» ويسمى عدد الموجات المتولدة فى ثانية واحده التردد(1'1601161077)» ويرمز للتردد بالحرف (۲) 
ويقاس بوحدة تسمى هيرتز ويرمز لها بالحرف (112) . 

الموجة ايبية المبينة فى الشكل (14) تكمل (25) دورة فى نصف ثانية أي (50) دورة فى الثانية الواحدة 
و بالتالى فان ترددها يساوي (50) هیرتز تردد التيار المتناوب المستعمل في بلادنا و معظم دول العالم يساوي 


0 هيرتز» آما الولایات التحدة فتستعمل تردد 60 هیرتز لم يكن اختیار مثل هذا التردد عشوائیا بل له 
آسبابه . إذ أن انخفاض التردد عن القيمة الحددة له يعد آمر غير مقبول . » لان الصباح ألفتيلي يعطي ضوء 
متقطعا بصورة ملحوظة للعين عندما ينخفض التردد حتى (40) هیرتز» كما أن ارتفاع التردد يؤدي إلى ارتفاع 
مقاومة الأسلاك المستخدمة في نقل التيار المتناوب . 


ااا ااا ااانا 
ااا 


۳ موجه ۲۵ 


۰ ۰ ثانية 


١4 شکل‎ 

٤‏ . قیاسات الموجة الجيبية للتیار و الجهد. 

إن الموجة الجيبية التناوبة للجهد أو التیار تتغیر باستمرار في القيمة» ولكي نقارن موجة جيبية بأخری» 
فمن الضروري أن نعرف بعض القيم الخاصة . توجد طرق مختلفة عديدة لتحدید اتساع ۸۵10۳0116006 ال و جة 
احيبية» ونبین فى الشکل (8) الطرق الثلاثة الأكثر شيوعا . 
القيمة العظمی ( (Maximun Value‏ 

هى القيمة القصوی التى يبلغها الجهد أو التبار» ويرمز لها فى حالة الجهد باللأحرف (۰)۷۳0 وفى حالة 
التيار (1110) . وتسمى أيضا القيمة الذروية (21116/آ >[۰)۳6۵ وتقاس من خط الصفر إلى القيمة الموجبة أو 
القيمة من القمة إلى القمة (Peak to Peak Value)‏ 

وهي تعبر عن اتساع الموجة الجيبية من القمة الوجبة إلى القمة السالبة» ويرمز لها في حالة الجهد بالأحرف 
(۷۲-0) ۰ وفي حالة التيار (1۳-0) . قيمة الاتساع من القمة إلى القمة للموجة البينة في الشكل تساوي (20 
فولت)» وبا أن الوجة الحيبية التناوبة متناظرة بالنسبة لخط الصفر » فان القيمة من القمة إلى القمة تساوي 
ضعف القيمة العظمی . أي ان قيمة القمة إلى القمة = 2 × القمة العظمی . 


القيمة التوسطة (Average Value)‏ 
محساب هذه القیم للموجات ذات الانصاف التماثلة نأخذ مجمعة من القیم اللحظية على امتداد نصف 


٤٦ 


موج فقط » ونجمع هذه القیم ونقسمها على عدد العینات» والسبب في عدم احتساب هذه القیم لنصفي الوجة 
هو أن الجموع الجبري للقيم اللحظية في هذه الحالة يساوي صفراء لآن مجموع القیم الوجبة يساوي مجموع 
القيم السالبة . وتحتسب القيمة المتوسطة لموجة الجيبية بدلالة قيمتها العظمى بالعلاقة التالية : 

القيمة المتوسطة = 637 .0 × القيمة العظمى 

يرمز للقيمة المتوسطة للجهد بالأحرف (۰)۷۵۷ كما يرمز للقيمة المتوسطة للتيار بالأحرف (1397) . 

(Effective Value) القيمة الفعالة‎ 

تعطى القيمة الفعالة للموجة الحيبية بالعلاقة التالية : 


يتعين العامل 0.707 رياضيا باستخدام طرية الجذر ألتربيعي لتوسط مربع القيم اللحظية في موجة كاملة. 

لذا يطلق على القيمة الفعالة اسم قيمة جذر متوسط المربعات (Root Mean Square : KMS)‏ . 

لقد سميت القيمة الفعالة بهذا الاسم » لأنها تقابل القيمة نفسها من التيار أو الجهد المستمر في قدرة 
التسخين » أي أنها قيمة التيار أو الجهد الستمر الذي يولد في مقاومة قدرة حرارية تساوي القدرة الحرارية التي 
يولدها الجهد أو التيار المتناوب . وكمثال على ذلك نقول » أن القيمة اللحظية للجهد المتناوب الذي نحصل 
علية من مأخذ التيار العام في المنزل تساوي (311فوت) » وهذا الجهد يعطي بالضبط المقدار نفسه من القدرة 
الحرارية التي يعطيها (220فولت) من الجهد المستمر » وبالتالي فإن القيمة الفعالة للجهد التناوب في المنزل 
تساوي (220) فولت . 

غالبا ما يلزمنا تحويل القيمة الفعالة إلى القيمة العظمى » وعند ذلك يجب استخدام العادلة : 

القيمة العظمی = ,2 ۸ القيمة الفعالة = 1.414 × القيمة الفعالة 

القيمة الفعاز: _ القيمة اس = 0.707 ۸ القيمة العظمى 


ال حل : 
القيمة العظمى = 414 .1 × القيمة الفعالة 
-1.414 7 220 
= 311 فولت 
يرمز للقيمة الفعالة للجهد باللأحرف (۷۲۹۷]۹) ۰ آما القيمة الفعالة للتيار فير مز لها بالأحرف (119//15) 
. القيمة الا کثر استخداما في الحياة العملية » كما أن معظم أجهزة القیاس للجهد و التيار تقیس هذه القيمة . 
۳ ۵ . زاوية الطور (Phase Angle):‏ 
إن القیم الثلاثة في الوجات الجحيبية للجهد أو التيار التناوب الذي يمكن تغيرها هي : الاتساع و التردد و 
الطور . فالطور هو عدد الدرجات الکهربائية التي تتقدم أو تتأخر بها موجة على موجة آخری 
لتوضیح مفهوم الطور » لنفرض أن لدینا مولدین متمائلین تماما لتولید الجهد التناوب » کالولد المبين في 


۷ 


الشكل» وأننا بدأنا بادارة الولد (1) آولا » وبعد مرور فترة زمنية بدآنا بادارة الولد (ب) وبنفس السرعة التي 
آدرنا بها الولد (آ) . 

لنفرض أن المولد(1) تحرك عبر زاوية مقدارها (س) عندما آدرنا الولد (ب) ۰ فسیکون هناك فرق في زاوية 
الدوران بين الولدین مقدارها (س) في أي حظة زمنية . وبذلك يمكن أن نقول إن الوجة الجيبية التي ینتجها 
الولد (1) تتقدم (16205) على الوجة الجيبية التي ینتجها الولد (ب) بزاوية مقدارها (س) » كما يمكن القول 
آیضا إن موجة المولد ب (,۷) تتأخر (1.285) على موجة الولد ‏ (۷۵) بزاوية مقدارها (س) . ونبین في 
الشکل موجتي الجهد للمولدین وزاوية فرق الطور بینهما . 


لتوضیح مفهوم زاوية فرق الطور أكثر» نبین في الشکل (15) آربع موجات جيبية ذات اتساع وتردد واحد 
» بینما تختلف فیما بینها بالطور . إذا استخدمنا الوجة (أ) کمرجع لنقارن معها الوجات الاخری » فان الوجة 
(ب) تکون متفقة معها تماما في الطور » آما الوجة (ج) فانها تقطع خط الصفر متأخرة عن الموجة بمقدار (90) 
درجة » وهکذا يمكننا القول أن الموجة (ج) تتأخر عن الموجة (أ) بزاوية مقدارها (90)درجة. وآخیرا فان 
الوجة (د) تقطع خط الصفر بعد الوجة (1) بزاوية مقدارها (180) درجة » ولذا يقال أن الوجة (د) تتأخر عن 
الموجة (1) بزاوية مقدارها (180) درجة » كما يمكننا القول أن الموجة (د) تتعاکس تماما في الطور مع الوجة () . 





9: 00 180 270 370 


شکل ۱۵ 


تلخيص التيار المتناوب 
١‏ . التيار المستمر : ثابت القيمة و الاجاه مع مرور الزمن » وذلك بسبب ثبات قطبية مصدر الجهد الستمر 
ونحصل عليه من البطاريات ومولدات التيار الستمر » أو بتحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر . 
۲ التيار التناوب : يعكس اتجاه جريانه بشكل دوري » لأن قطبية طرفي مصدر الجهد التناوب تنعکس 
بشكل دوري بين الموجب و السالب . كما أن القيمة اللحظية للتيار و الجهد المتناوب تتغير باستمرار 
مع الزمن . إن التيار المتناوب الذي تزودنا به سلطة أو شركة الكهرباء يعكس اتجاه جريانه خمسين مره 


فى الثانية الواحدة . 


٤۸ 


: فرق الجهد 


التغيرات في قيمة الجهد أو التيار بمرور الزمن . 
٤‏ . التيار الکهربائی الذي تزودنا به مولدات شركة الزمن 360 180 


الكهرباء » هو تيار متناوب جيبي » وقد سمي بهذا شکل ۱١‏ 


الاسم أن تغير التيار بالنسبة للزمن يتبع من حيث الشكل منحنی جيب الزاوية . 

۵ . المولد البسيط يتركب من ملف (آطار) » ويدور بسرعة ثابتة حول محور بين قطبين مغنطيسين »2 
وصلت نهايتي الاطار بحلقتي انزلاق عليها فرشاتان من الكربون تنزلقان على هاتين الحلقتين . 

5 . عندما يدور الإطار دورة ميكانيكية كاملة ”7٠(‏ درجة هندسية) » في الجال المغناطيسي بين القطبين 
المغناطيسيين تتولد في الإطار (الملف) موجة جهد متناوبة جيبية كاملة . 

۷ التردد : (۳16016061 )عدد الموجات المتولدة في الثانية الواحدة. 

یرمز له بال حرف ('1) ويقاس بوحدة الهيرتز (/117) . تردد التيار العام في بلادنا ومعظم دول العالم (۵۰) 
هيرتز وفي الولايات المتحدة )1١(‏ هيرتز . 

۸ الزمن الدوري :(161100 )الفترة الزمنية التي تستغرقها موجة واحدة . ويرمز لها بالحرف (1) 
ويقاس بالثانية أو أجزاء الثانية . ويعطى الزمن الدوري بالعلاقة :۳ 





-١‏ المقاومة: 
كما درست سابقاً فان الفولتية في حالة التيار الستمر تكون ثابتة مع الزمن وإذا كانت المقاومة ثابتة فان 
التیار المار منها يكون ثابتاً أيضاً كما هو مبين فى الشكل ۱۷ . 





شكل ۱۷ 


8 





آما التیار التناوب فان الفولتية تتغیر حسب منحنی جيبي وكذلك التیار حیث تبدأ قیمتها من الصفر ثم 
تصل للقيمة العظمی ثم تعود للصفر وبعد ذلك تصل للقيمة العظمی في الاتجاه السالب ثم تعود إلى الصفر 
وتتکرر العملية ویکون التیار والفولتية في نفس الاتجاه . 


1 
م 

















1 الف ؛ شكل ۱۸ 


وهو عبارة عن سلك ملفوف وعند سريان التيار به يقوم بتخزين طاقة مغناطيسية والتي تعمل على مقومة 
أي تغيير بالتيار الذي يسري فى الملف وتسمى هذه الظاهرة بالحث الذاتى ويرمز للملف فى الدارات الكهربائية 
والألكترونية كما هو مبين فى الشكل ويقاس معامل الحث الذاتى للملف بوحدة تسمى الهنري ۲1601 . 


رمز الملف 





مثال (۵-۲) 





وتسمى مانعة الملف لسريان التيار بالمقاومة الحثية ( م , ) لقد وجد أنه تتناسب مع السرعة الزاوية ( ليها )ومعامل 
الحث الذاتي لملف (ل) فإذا كان الحث الذاتي فان : 
م ل- لیا ل 
لکن لیا = 3۲۲۲ 
مر ۲ ۲۲ ذل 
حيث م ر= المانعة الحثية بالأوم . 
ذ: التردد بالهيرتز (دورة / ثانية) . 
ل : حت اللف بالهترى.. 
الحل: م ل<2 7۲ ذل . 
X 50 27۲۲2 =‏ 5.0 
ج157 


الحو لات: 

تعد الحولات من آهم تطبیقات الملفات وتستخدم لرفع أو خفض الجهد أو التيار في الدارات الکهدباتية 
وتعتمد على ما یسمی بالحث التبادلي . 

عندما يمر تيار في ملف سينتج مجالا مغناطيسياً حوله وتعمد قيمة هذا الجال على قيمة التيار الار في 
الملف» فإذا وضعنا ملفا آخر في هذا المجال فإنه سيتولد في الملف الثاني تيار كهربائي وتسمى هذه الخاصية 
بالحث التبادلي » ويجب أن تكون قمة المجال المغناطيسي في الملف الأول متغيرة حتى يتولد تيار في الملف 
الثاني . 

أجزاء المحول : 

. القلب وهو عبارة عن قطعة من امحدید‎ - ١ 

1- الملف الرئيسي (الإبتدائي)» ويمثل مدخل المحول . 

۳- الملف الثانوي : ويمثل مخرج التيار . 

والملفان يكونان عبارة عن سلكين ملفوفين على القلب ولا يلامسان بعضهما . والملفان 


شكل ۱۹ 
كيف يعمل المحول: 
يعمل المحول فقط مع التيارات المتناوبة (۸) ۰ ولا يعمل مع التيارات المستمرة إلا إذا أجريت لها عمليات 
تقطيع (وصل+فصل) وعندما يدخل التيار المتردد عبر الملف الرئيسي ينتج عنه مجال معناطيسي يكون مركزا 
في القلب الحديدي» ويقوم هذا الجال بقطع لفات الملف مولداً تياراً يسري به . 
وتعتمد قيمة الفولتية والتيار المتولدين في الملف الثانوي على عدد لفاته وعدد لفات الملف الابتدائي حسب 
العلاقات التالية : 
الجهد الرئیسی عدد لفات الملف الرئيسي 
الجهد الثانوي عدد لفات الملف الثانوي 
* أما علاقة التيار بعدد اللفات فتخضع للعلاقة التالية : 


التيار في الملف الرئيسي عدد لفات الملف الرئيسي 
التيار فى الملف الثانوي عدد لفات الملف الثانوی 


إذا كان عدد لفات الملف الثانوي آکبر من عدد لفات الملف الرئيسي (الا بتدائی) فان الجهد الناتح من الحول 
یکون آکبر من ا مهد الداخل بینما يكون التبار الخارج أقل من التيار الداخل» ویحدث العکس [ذا كان عدد 
لفات الملف الثانوی أقل من عدد لفات اللف الرئیسی . 


مثال (-1) 


محول( 230 - 12) فولت عدد لفات ملفه الرئيسي 345 فما هي عدد لفات ملفه الثانوي؟ 





عندما نقول 12-230 فهذا یعنی أن الجهد الرئیسی ۷ 230 والجهد الثانوی 12۷ 


الجهد الرئیسی عدد لفات اللف الرئيسي 
الجهد الثانوي عدد لفات اللف الثانوی 


230 345 
12 عدد لفات الملف الثانوي 


عدد لفات اللف الثانوی -16 لفة 

> الواسع: كما مر سابقاً یستخدم الواسع لتخزین الطاقة الکهربائية عن طریق اندفاع الشحنات من وإلى 
آلواح الواسع (الکثف)» وفي حالة التيار التناوب فانه فرق الجهد على طرفي الراسع یتغیر حسب 
النحنی الجيبي ویتغیر التيار الندفع إلى الواسع تبعاً لذلك» ولکن التیار هنا يسبق الفولتية 90 وتسمی 
هذه الزاوية زاوية الطور كما هو مبين في الشکل . 

# وما سبق نلاحظ ما يلي : 

۱- في حالة القاومة يكون التیار القولتية معا (زاوية صفر) . 

۲- في حالة اللف تسبق القولتية التيار بربع دورة (90) . 

۳- في حالة الواسع یسبق التیار القولتية بربع دورة (90) . 

وکما هو معلوم فان الواسع لا يستهلك القدرة بل يخزنها في مجال كهربائي وبا أنه یظهر فرق جهد على 

طرفي الواسع ويمرر التيار التناوب فانه له مقاومة تسمی المانعة السعوية (م ‏ » ,15) وتتناسب عکسیا مع 


السرعة الزاوية ( لها ) وسعة المواسع (0) » أي أن : م 1 5 1 
0 و سس 2 ت 
م : الممانعة السعوية بالاوم . لیا س 7 ان 
"زر لت ده )یا لمیر 


۵ ۲ 


مواسع سعته 20 مایکرو فارد وصل مع مصدر للتیار المتناوب فولتية ۷ 230 وتردد 5011 آو جد 


مانعة المواسع وتياره : 





1 1 


لیا س 32 س 





1 
159 = 
106 20 2502 


ت :- 2 - ۸۱45 
0 159 


أسئلة الوحدة: 
تناع دامر الستمر مع الرسم؟ 
أذكر مصادر التبار الستمر ؟ 
يمر تيار قدرته شدته ۸ 20 في سلك من النحاس مساحة مقطعة =۳ 2.5 وطوله 10 30 فإذا كان 
جهد الصدر 14۷ والقاومة النوعية للنحاس ۰ 1011111/17 58 احسب الهبوط في القولتية؟ 
باستخدام قانونا کیرشوف احسب التیار الار في كل فرع من آفرع الدارات التالية وحدد باتجاهه 





0 1 کے د وج 
۱ 17 20 
۱ 100۷ 
ص1 ظ دس 
ثب لا 10 
532 دع 





تک 5 ۱ ۷ 25 
سرب من ۱ 
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[5] احسب عدد الأقطاب التي يجب أن یحتویها مولد تيار متناوب إذا لزم تولید فولتية ترددها 800۳12 
عند سرعة دوران 6000 دورة/ دقيقة . 

عرف القيمة العظمی للقولتية والتیار في التیار التناوب؟ 

۸ | عرف القيمة الفعالة للموجة احیبیة؟ 

عرف اللف مع الرسم وذکر وحدة القیاس؟ 

|٠١‏ احسب المانعة التأثيرية ملف قیمته 0.0هنري موصول في دارة ترددها 500۳12 واحسب التيار المار فيه 
إذا كان فرق لهد ين طرفیه ۷ 230. 

احسب الممانعة السعودية لمواسع سعته 35 مايكرو فاراد موصول في دارة ترددها ۰50112 واحسب 
التيار المار فيه إذا كان فرق الجهد بين طرفيه ۷ 230 . 

أذكر أجزاء المحول واشرح آلية عمله؟ 

محول نسبة عدد لفاته الثانوية إلى الرئيسية (۰)50 فإذا كان التيار الإبتدائي المار فيه (14) احسب 
التيار الثانوي» وإذا كان الجهد الرئيسي 12۷ احسب الجهد الثانوي؟ 





البطارية الا 


> هه 6 


حنرانیه 





۵ ۵ 
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مقدمه 
البطارية مخزن للطاقة الکهربا تية وتدخل الى الخدمة عند الطلب ۰ في السیارات تقوم البطارية بخزن 
الطاقة الکهر بائية لتغذی الا حمال الكهربائية وتبرز احاجة القصوی للبطارية عند بدء التشغیل . 
النتاجات التو قعة بعد اکمال هذة الو حده : 
ه تفهم اهمية البطاریات الختلفة الستخدمة في السیارات 
> التمییز بين انواع البطاریات المختلفة (المواصفات الفنية) . 
> تحديد الفرق بين البطاریات من ناحية السعة . 





> التعرف على طرق شحن البطارية 
التطلبات التقنية الرغوب توفرها في بطارية الرکبه: 





. تزوید آقصی تیار دون هبوط ملحوظ في(الجهد) الضغط عند (الإحمال الکهر بائية)‎ ١ 
. اعطاء اکبر قدرة عند مختلف درجات الحرارة‎ ۲ 
. الحصول على اکبر سعة كهربائية من اقل وزن وحجم مکن‎ ۳ 
. اقصی تحمل للارتجاج والاهتزاز والتغیر في السرعات‎ ٤ 
. اطول عمر تشغیل في اقل صيانة مکنه‎ ٠ 
اقل ما يكن من تلویث البيئة عند الانتهاء من الخدمة مع إمكانية اعادة تصنیع مرکبات البطارية‎ 1 
. اقل ما يمكن من انبعاث الغازات من حجرات البطارية اثناء الاستخدام‎ 


أنواع البطاریات الستخدمه فى السیارات 





. (Lead-Ac1d Bat(ery) البطارية الر صاصبة - الحامضية‎ ١ 
.(Nickel-Alkal1ne البطارية القلوية(/آ821161‎ ۲ 
.(Nıckel- Cadmium Battery) والاكثر استخداما من البطاريات القلوية ؛ بطارية النيكل كاديوم‎ 
في هذه الوحده سوف تدرس بطارية الرصاص الحامضية وما يتعلق بها من معارف ومهارات ادائية ودراسة‎ 
. طرق شحنها والاجهزة الستخدمه في فحصها ومعالجة مشاکلها‎ 
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البخارية انز اة 


تسمی البطارية الر صاصية او (الحامضية الرصاصية) وقد اشتق اسمها من المادة الفعالة الصنعة من الرصاص 
وثاني اکسید الرصاص على شکل الواح مسامية مغموسة في حامض الكبريتيك الخفف 
0 اجزء لبطارية لرصاصية 


تتکون البطارية الر صاصية من الاجزاء الرئيسية التالية : 





و حده مدی الشحن بان القطب الموجب 





| خلایا 


د رو 


:) الغلاف الخارجي (ع25 ) 261۷ظ‎ ١ 

الغلاف الخارجى او الصندوق» يصنع الغلاف من مرکبات بلاستيكية مقاومة لظروف عمل البطارية 
كمقاومة التأثر بحامض الكبريتيك(التآكل) ومقاومة ألحراره والاهتزان وتقسم البطارية الى حجر لإيواء الالواح 
الفعالة في البطارية ويترك فراغ محسوب في اسفل صندوق البطارية لحفظ ال مواد المترسبة لتقليل الاخطار على 
الالواح الفعالة ولتطويل عمرها الافتراضي » ويتم في صندوق البطارية التفاعلات الكيماوية من شحن وتفريغ 
حسب حالة استخدام البطارية . 

(ويلصق على صندوق البطارية بطاقة التعريف بمواصفات البطارية التي تظهر جهد وسعة البطارية والتيار 
الاقصى التى يمكن ان تزوده) . 


۷ 





الغطاء ( COV!‏ ): 
وهو الجزء العلوي من البطارية الذي يحكم اغلاق البطارية وتظهر من خلاله اقطاب البطاریه الوجب 
والسالب وت رکب فيه سدات عیون الخلايا وتوجد ثقوب في السدات من اجل تهوية الخلايا او الحجر لمنع 
تشکل ضغط من الغازات الناتجة من التفاعل الكيماوي ویغلب على سدات الاعین امكانية فکها من اجل 

اضافة الماء القطر الى البطارية عند انخفاض مستوی سائل البطاریه . 
الخلایا ( 115©-)) : 
تتکون الخلية الواحدة من مجموعه من الالواح الوجبه والسالبة بینها فواصل ویکون محلولها احامضي 
معزول عن الخلايا الجاورة وتتصل مع الخلايا الجاوره بالتوالي » ویوجد في البطارية 1 خلایا جهد اخلية 
الواحده ۲ فولت لیصبح جهد البطارية ۱۲ فولتاً . 
الالواح الشبكية الفعالة (۳۱۵65 7۲10)): 
تصنع من سبيكة الرصاص والانتیمون وتکون 
ذات مسامية عالية والالواح السالبة مصنوعة من 
الرصاص النقي اما الالواح الوجبة فمصنوعة من ثاني 
اکسید الرصاص ‏ وتتکون الخلية او الحجرة الواحدة 
من عدد من طبقات الالواح الوجبة والسالبة وکلما 


زاد عدد الالواح كلما زادت سعة البطارية . 
معادلة البطارية الكيماوية : 


0۸ 


آنو اع الالواح 
الالواح الموجبة :(Posıitive Plates)‏ 


وهي الالواح المصنوعة من اني اكسيد الرصاص النقي 82602 وتشكل بطرق تعمل على تقوية بناء 
اللوح الشبكي وتجمع هذه الالواح معا لتتصل مع القطب الوجب للخلية الواحدة ويميل لون هذه المجموعة 
الى اللون البني الفاتح . 
الألواح السالبة (۲۱۵)6۵۹ :(Negative‏ 


وتتشكل الالواح السالبة بنفس الطريقة التي تشكل بها الألواح الوجبة من ناحية البناء اما من ناحية مادة 
الصناعة فهي مصنوعه من الرصاص الاسفنجي النقي ۳ وتجمع الالواح السالبة في الخلية الواحدة معا لتتصل 
مع الخلية المجاوره حتى القطب السالب في البطارية . 
| ۵ الفواصل (56721:21015): 
هي الجزء الموجود لمنع أي اتصال ما بين الالواح الموجبه والسالبة في الخلية الواحدة وتعمل على تسهيل 
مرور محلول البطارية ما بين الالواح دون اعاقة وتساعد على منع انتقال الاجزاء العائمة كبيرة الحجم ما بين 
الالواح وتدفعها الى الرسوب في قاع صندوق البطاریه . 
تصنع الالواح الفاصله من عدة مواد تحدث صناعتها بين الحين والآخر حسب تقدم صناعة البطارية 
ومن المواد التي تصنع منها حديثا : 
> بلاستيك مسامي ( اللدائن البلاستیکیة). 
4 زجاج مسامي ذو قدرة على تحمل الارتجاج. 
ب محلول البطارية ( 4210 Battery‏ ( 
يتر كب محلول البطارية الرصاصية من حامض الكبريتيك (, 1250 ) الخفف بتر کیز ٦‏ ۳./ حتی 15 / 
حامض والباقي ماء مقطر او بنسبة ( 4 :۰۱ (ماء : حامض ) مع مراعات المنطقة المناخية التي سوف تخدم 
فيها البطارية » فتزداد كثافة الحامض في الناطق الا کثر برودة وتخفف في الناطق الحارة بسبب زيادة التبخر 
من اجل المحافظه على افضل اداء فى كل مناطق العمل . 


0۹ 


اعداد محلول البطارية: 


يعد الحلول في مختبرات الشرکات النتجة لحامض الكبريتيك او مصانع البطاریات وتراعی اعلی درجات 
الامن والسلامه بسبب خطورة المركب ویحضر كما يلي : 
يحضر وعاء زجاجي لا یتاثر بالاحماض 
تسکب كمية الاء الطلوبة في الوعاء 
تسکب الكمية الناسبة من الحمض الى الاء ببطء وبحذر شدید . 
| يحرك الحلول ببطء حتی تنخفض حرارته الى درجة حرارة او . 
بعد هذة الخطوات يعبأ الحلول في حجرات البطارية بحظر شدید وبعد ذلك تتم عملية الشحن للبطارية . 


الالواح السالبة المحلول الالواح الوجبة الالواح السالبة الحلول الالواح الموجبة 
PbO, 2 28250 +Pb = PbSO, +2۳0  +PbSO,‏ 
يتات بريتات eT‏ 
كبرر 5 م كيه ریا حامض ثاني اکسید 
الرصاص الرصاص الكبريتيك | الرصاص 





تتغير مرکبات البطارية الرصاصية حسب مدی شحن البطارية » كما یظهر الجدول السابق فان مکونات 
بطارية مشحونه هي ثاني اکسید الرصاص وحامض الکبريتيك والرصاص ‏ وعند سحب التبار الكهربائي من 
البطارية تتحول مکونات البطارية فتصبح کبریتات الرصاص في کل من الالواح الوجبة والسالبة ويصبح 
محلول البطارية ماء ء اما عند شبن البطارية تتحول کبریتات الرصاص والاء فتعود کما کانت سابقا حامض 
الکبريتيك واکسید الرصاص والرصاص . 
+4 











الوزن النوعي للمحلول: 


یقاس الوزن النوعی للمحلول بواسطة الهیدرومیتر (1©] 11977010126 ) » وهو على عدة اشکال» منها 
الهیدرومتر البصري والهدیرومتر الشفاط والاکثر انتشارا النوع الشفاط الصنوع من انبوب زجاجي في داخلة 
عوامه من الزجاج ومدرجه بقیم الوزن النوعي لمحلول البطارية . 


قباس الوزن النوعي لحلول البطارية بو اسطة الهیدومیتر : یتغیر الوزن النوعي محلول البطارية 

تفك سدادت خلايا البطارية ویدخل الانبوب الطاطي في حسب مدی شحن البطارية ونستطیم أن 
الحجرة ویشفط السائل من داخل الحجرة فتبدأ العوامة الدرجة ‏ نحدد مقدار الشحن من خلال قياس الوزن 
بالارتفاع فیکون تدرج العوامة المقابل لسطح السائل في | النوعي للمحلول بواسطة الهیدومیتر. 
الانبوبه مساویا للوزن النوعي للمحلول » وکلما ارتفعت وحدة قياس الوزن النوعي كخم / لتر 
العوامة الدرجة اکثر دل على ترکیز أعلى للمحلول ومدی ‏ 182/۲ 
لمحن افضل للحجرة الواحدة تکرر العملية لتشمل کل الجر 
وتقارن القیم القاسة مع جداول الشحن لتحدید حالة البطارية . 

۱۰-۰ كغم/لتر ‏ ۱۱۵۰-۱۲۵۰ کغم/ لتر ۱۱۰۰-۱۱۵۰ کغم/ لتر 





شحن البطارية: 

تشحن البطارية الرصاصية عند اضافة الحلول الى البطارية لاول مرة آوبعد استخدام البطارية لفترة من 
الزمن » في السيارة یوجد جهاز شحن يعمل على اعادة شحن البطارية » وينبغي شحن البطارية بعد عمل 
صيانة لها او لعدم قدرة السیارة على شحنها ویتم ذلك باستخدام جهاز الشحن بشرط ان لا يزيد معدل شحن 
البطارية البطيء اکثر من 1.۱۰ من سعة البطارية . 
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توجد آنواع مختلفة من جهزة الشحن التي تختلف من ناحية قدرتها على انتاج حهد وتبار او قدرتها على 
اعلی من جهد البطارية الشحونه ب ۸۰۱۰ » يعمل جهاز الشحن على اعادة حلیل مکونات البطارية من فارغة 
الى مشحونه ویکن معرفة ان البطارية قد شحنت ام لا من 


لوحة التحكم في جهاز الشحن : 





التهوية الجيدة لتقلیل تأثیر الاضرار من الغازات والابخرة الناتجة عن شحن البطارية . 
ينع وجود مصدر لهب او شرارة أو أي اجسام ساخنة او متوهجهة في مکان شحن البطارية . 
۳ توفر مصدر ماء او مغسلة في مکان العمل » وذلك لتقلیل الاخطار الناجه من ملامسة سائل او 
غسل الجسم بالماء ولفتره طويلة وذلك لتقلیل ترکیز الحامض. 
لا توفر الانار الكافية فى مکان شح البطارية. 
آ۵! أن يكون مکان شحن البطارية معتدل الحرارة توصیل جهاز الشحن مع البطارية : 


البطارية القلوية 

ت ركيب بطارية النکل - کادیوم وطريقة عملها 20۳۳۱۲۳ -۱661ل۱ 

تصنع الالواح الفعالة في هذه البطارية من نوعين من الالواح» موجبة مصنوعة من الحديد الصلب الغیر 
قابل للصدأ على شکل شبكي مضافاً له أكسيد النیکل المائي» آما الألواح السالبة فمصنوعة من أكسيد الکادیوم 
على شکل شبکات خاصة» ویضاف بين الالواح محلول قلوي من هیدرو کسید البوتاسیوم والاء القطر مقدار 
وزنه النوعي ۱,۲ كخم / لتر تقریبا . 

یختلف محلول هذه البطارية عن البطاريةالر صاصية بان الحلول هنا یستخدم کناقل للکهرباء ولیس جزء 
من التفاعل الكيماوي لذا تبقی کثافته ابته تقريباً آثناء الشحن والتفریغ . 

إن التفاعل الكيماوي في هذه البطارية معقد إذ یعتقد بتأکسد الادة الفعالة الوجودة على الالواح الموجبة 
أثناء عملية الشحن وتختزن الادة الوجودة على الالواح السالبة فتتحول من آکسید الکادیوم إلى الکادیوم 
الاسفنجي. ویتم العکس آثناء عملية التفریغ » إذ تتحول الادة الوجودة على الا لواح الوجبة فتتأکسد الادة 
الوجودة على الالواح السالبة لتتحول إلى أكسيد الکادیوم . 

العادلة الكيماوية للبطارية القلوية : 

بطارية فارغة ار ره 


Cd+(OH),+2NI(OH)2 Cd+2H20+2NOOH 


أن دور المحلول يعمل على نقل الأكسجين من الالواح السالبة إلى الالواح الموجبة آثناء عملية الشحن » 
ويحدث العكس أثناء عملية التفريغ ومرور التيار يفصله إلى مكوناته الأساسية ثم يعود للتعادل مرة أخرى 
بالتفاعل الثانوي بين البوتاسيوم المترسب والماء الزائد . 

تمتاز هذه البطارية عن البطارية الرصاصية بما يلي : 

صمودها أمام الإجهادات الميكانيكية أعلى . 

عمرها الافتراضي أطول . 

حساسيتها أقل للشحن الزائد والتفريع السريع للتيار. 

]| لا تخرج أبخرة كيماوية ويمكن إحكامها بشكل كامل للحجوم الصغيرة من البطاريات . 
۱ قلة حاجتها للصيانة وإضافة المحاليل . 


۳ 


سعة البطارية 


تعرف السعة بأنها : مقدار ما تعطيه البطارية من تيار في وحدة الزمن باستمرار حتى ينخفض جهد الكلي 
للبطارية الى ۵ ,۱۰ فولت عند درجة حراره ۳ 

ان افضل اسلوب لتحدید سعة البطارية هو تحميلها عقاومه معلومه یلزمها تيار محدد لمدة ۲۰ ساعة حتی 
يصل الجهد الكلي للبطارية الى ۵ , ۱۰ فولت عند درجة حرارة ۳ م وبشکل مستمر . 

فمثلا اذا كانت سعة البطارية ۱۰ امبير ساعه وکان تيار التفریغ ۳ امبیر فان البطارية سوف تستمر بالعمل 
دة ۲۰ ساعة متواصلة حتی یصل جهدها الكلي الى 6 , ۱۰ فولت او جهد الحجرة الواحده ۱,۷۵ فولت . 

العوامل المؤثرة على سعة البطاريه : 

كبر المساحة الربعة لجموع مساحات الالواح الفعالة في البطارية 

كتلة الالواح الفعالة: فكلما زادت كتلة الالواح كلما ارتفعت السعة 

درجة حرارة البطارية : فكلما ارتفعت الحراره زادت فاعلية العملية الكيماوية بشرط ان لا تزيد عن 5 ؟ 

درجه سيلسيوس . 

[5] جودة مادة صناعة الالواح الفعالة وجودة الحامض ونقاء الماء الضاف له . 

[5] معدل التيار السحوب فكلما زاد معدل التيار قلت السعة 

سهولة انتقال المادة الفعالة بين الالواح وهذا يعتمد على نوع الالواح وشكل بنائها داخل البطارية. . 

بطاقة التعريف بمواصفات البطاريه : 

تلصق على البطارية بطاقة تعريف بمواصفات البطارية» ونشير إلى جهد البطاريةالإسمي وسعتها ۸۱۱ 
ومقدار التيار الأقصى المسحوب يساعد على حسن اختيار البطارية . 

إن الهدف من وجود هذه البطاقة هو تعريف المستخدم بالواصفات الى سوف يحصل عليها اذا اختار هذه 
البطاريه او تلك وتسهل على الفني والمصمم لنظام البدی والتشغيل أي بطارية سوف يطلب ويركب على المركبه . 
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مقدار الجهد الأسمي للبطارية 


سعة البطارية مقدار التيار المزود في الساعة التي 
تعطيه البطارية لمدة ۲۰ ساعة متواصلة حتى 
هبوط ضغط البطارية الكلي إلى 5 , ٠١‏ فولت 
> أو ۱,۷۵ فولت للخلية الواحدة. 


E‏ الذي يمكن الحصول عليه من 
ابطارية عند درجة حرارة (-۱۸م) بعد ۳۰ انية 
حتی یصل ابشهد الكلي للبطارية ۵ ,۸ فولت أو 
ا ا را ای درا 





جودة البطاریه: 


هی النسبة بين مقدار ما تأخذه البطارية الى ما يكن ان تعطیه» وععنی آخر النسبة ما بين عدد امبیر ساعة 
التي تعطیه البطارية حتی ینخفض الجهد الكلي الى ۱۰,۸ فولت الى امبيرساعة اللازمه لشحن البطارية حتی 
يصل الجهد الكلي الى ۱۲,۲ فولت ویفهم من هذا آن: 
امبیر ساعة التی نعطیها للبطارية اثناء الشحن 


في بداية فترة عمل البطارية تکون الجودة عالية وبعد استخدام البطارية تبدأ الجودة بالانخفاض حتی تصل 


جو دة البطارية = 
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الى قيم غير مقبولة وعندها تستبدل البطارية مع الاخذ بالحسبان ان هنالك عوامل تأثر على الجوده ومن اهمها 
انخفاضص ا حراره وزيادة معد لت التفريغ او ارتفاع معدل الشحن او ارتفاع جهد الشحن هذا بالاضافة الى 
ظروف العمل والصيانة دورية ۲ 


افضل واسهل الطرق لفحص البطارية هي بواسطة جهاز التحمیل الحراري وتوجد عدة انواع من اجهزة 
التحمیل الحرارية وتصنف هذه الأجهزه حسب مقدار التیار السحوب من اهاز ومنها ما یلزمه 4۰ امبير » 1۰ 
امبیر و۱۰۰ امير . 

ویوصل اهاز مع البطارية حسب القطبية ثم تفك اغطية الحجرارت خوفاً من تکون غازات » تؤدي إلى 
انفجار البطارية ثم يضغط على مفتاح تشغیل الحمل الحراري في اهاز لدة ( ۱۰ ) ثواني مع استمرار مراقبة 
مقیاس الجهد » عند الثانية العاشرة یسجل الجهد ويترك مفتاح التحمیل . يجب ان لایقل الجهد الكلي عن 
۵ , ۱۰ فولت عند درجة حراره 5 ۲ م اذا كانت البطارية سليمة ومشحونه » لكن اذا هبط الجهد بشکل حاد فانه 
يدل عل ان البطارية تالفة اما اذا هبط الجهد حتی ۸ فولت فانه يعاد شحن البطارية واعادة الفحص مرة اخری . 


طرق فحص البطارية: 


جهاز التحميل الحراري ٠١‏ أمبير 


مقياس الجهد في جهاز التحميل 


بطارية يعمل لها فحص 
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اعطال البطاریه: 


يبين الجدول التالي ابرز الاعطال النتشرة للبطارية مع ذكر لظهر وسبب العطل وطرق المعالجه . 


المع لحات 


تم مظهر العطل 


التهوية 


م هبوط في جهد وفلة جودة 
البطارية 


الأسباب 


ا ای 


۲ زیادة الشحن 


۲ تسرب او تهریب 


ا 


۳ عیب فی تشیت البطارية 


١‏ . ارتخاء حزام تدویر الولد 
۲ . ضعف في جهاز الشحن 
منظم احهد في جهاز الشحن 
۳. زيادة الا حمال الکهر بائة 
٤‏ . ارتخاء اطراف وکوابل 
التوصیل بين البطارية وجسم 
السيارة وجهاز الشحن . 





ات 


0 استبدال النظم 
0 تصليح جهاز الشحن 


١‏ . شد حزام التدوير 

۲ . تصلیح جهاز الشحن 

۳ . استبدال منظم امحهد 

٤‏ . تقلیل الا حمال الکهر بائية 
۵ تنظیف کوابل واقطاب 
التوصیل ما بين جسم السيارة 
وما بين جهاز الشحن 





۷ 


1۸ 


و << << << ۰.۱۱ 


١‏ - ما هي الأجزاء الرئيسة للبطارية الرصاصیة؟ 

۲ - اذکر خطوات تحدید حالة شحن البطارية الرصاصية في الحالات التالية : 

١٠‏ وهي عل يالمركبة دون فکها. 

باستخدام جهاز تحميل البطارية 

۳ - باستخدام جهاز قياس كثافة الحول الهیدرومیتر» 

۳ - عرف سعة البطارية 

-6 ما هي حسنات البطارية القلوية على البطارية الرصاصية. 

۵ - ما هي آهمية الثقوب في أغطية حجر البطارية الرصاصية وما هو انسداد هذه الثقوب على البطارية. 

1 -اکتب معادلة شحن وتفریغ البطارية الرصاصية بالرموز الكيماوية. 

۷- ميز بين الالواح الوجبة والسالبة في البطارية من ناحية مادة الصناعة اللون عدد الالواح 

-۸ ما هو تأثیر الارتفاع الزائد في الحرارة على آداء البطارية 

4 - ما هو تأثیر ارتفاع فرق الجهد الشحن على مادة الفعالة في البطارية 

۰ - لاذا يضاف الاء المقطر فقط إلى حجر البطارية مع أن الحلول في داخل البطارية یکون إما ماء أو 
حامض الکبريتيك. 
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بدء الحر که والتشغيل 





یعاب على محرك السیارة سواء كان محرك يعمل بوقود بنزین او ديزل او بالغاز انه لا یستطیع ان 
يبدأ بالعمل بشکل ذاتي دون الاستعانه بجهاز اخر » لذلك رکب مصنعوا السیارات وسائل مختلفة لتشغیل 
المحرك وقد تطورت من منولة تشغیل يدوية الى محرك كهربائي له مجموعة من الترکیبات والدواثر الكهربائية 
تعمل على تشغيل المحرك بکل سهولة ويسر» في هذه الوحدة سوف ندرس هذه التر کیبات والدواثر الكهربائية 
. النتاجات المتوقعة بعد اكمال الوحده: 

> التعرف على مكونات نظام بدء الحركة والتشغيل لمحركات الاحتراق الداخلي. 

استيعاب طرق نقل الحركة من محرك البدء الى محرك السيارة. 

» تتبع دوائر التشغيل الكهربائية لنظام بدء تشغيل المحرك. 

تخليل اسباب مشاكل دواثر البدء . 


أنظمة بدء الحر که 


آولا: وظائف نظام بدء الحرحة 

۱ تدویر محر الاحتراق الداخلي بسرعة مناسبه لسحب الوقود والهواء لمحرك البنزین او الهواء في 
محرك الدیزل من اجل البدء في عملیات الا حتراق الداخلي 

۲ تولید العزم الکافی للتغلب على الاجزاء التحرکه الطلوب ادارتها في المحرك مثل عمود الرفق 
والکایس والصمامات 

۳ التعشیق الآمن مع الحذافة ثم بدء التدویر الحرك حتی يعمل بشکل ذاتي و الفصل بطريقة سلسة 
وبدون اضرار او صعوبات . 

۱ التطلبات التكنولوجية الرغوب فيها في دائرة البدء. 

. صغر الحجم والوزن في مکونات الدائرة من اجل تقلیل الفاقید في الطاقة‎ .١ 

۲ سحب اقل ما يمكن من تیار من اجلل تقلیل سعة وحجم البطارية الاختزانية . 

۳ قرب البادیء اکثر ما يكن من البطارية لتقلیل الهبوط في ا مهد من الوصلات . 

5 . سهولة الوصل الى مکونات دائرة البدء والبادیء لتسهیل الصيانة وتقلیل زمن توقف المركبة . 

ه . اطول فترة خدمة مکنه لکونات الدائرة واقل تكلفة ووقت مکن لعملیات الصيانة . 


۷/۰ 





ثانياً : مکونات نظام بدء الحركة والاشتعال العادي 





i ۰۲ (2 


1 


یتکون النظام من الاجزاء البينة في الشکل السابق والجدول التالي یبین وظيفة کل جزء 
انعتز ان الطاقة الکهر بائية ین الطلب 
تدویر الحرك حتی یعمل الحرك بشکل تلقائي 
التحکم في السيارة ودواثر التشغیل والدواثر الختلفة 
رفع فرق الجهد حتی تصدر شرارة كافة لحرق الوقود 
توزيع الشرر حسب التقسيمة والتقديم والتأخير حسب حمل 


ر ا 
خسمعالت انش ار اد نقل الشرارة من الموزع وادخالها الى غرفة الاحتراق 























۱ 


الشروط الواجب توفرها من اجل عمل الحرك بشکل ذاتي وشروط عمل المحرك البدء 


متطلبات تشغیل محر الاحتراق الداخلی متطلبات تشغیل البادی 







تکون الخليط شوط ضغط 
۱ ۱ 
ضغط ابا حقن للوقود ۰ ۰ |اوصسول إلى الحد 
1 الادنی من سرعة 
۱ / الدوران اللازمة 
00 تخليط جید وبدء 
وجود شرارة فویه الاحتراق للدیزل 


۱ 


محرك بدء الحركة ۷۲0۱۵۲ Starter‏ 


محر لك بدء الحركة محرك يعمل بالتیار الستمر (1(6) ویوجد فى السيارة من اجل ادارة عمود الرفق 
ویتراوح معدل سحب التبار عند بدء عمله مابین (۳۰۰۱۸۰) امبیر في الحرکات الصغیره ویصل الى قيم 
اعلی من ذلك في الحرکات الکبیره و خصوصا محرکات الدیزل . يدير محرك البدء عمود الرفق من خلال 
مسئن مركب على الحذافة بعد اکتمال التعشیق مع مسئن مركب على عضو الاستنتاج في البادی . 


محرك التيار الثابت يعمل على تحویل الطاقة الكهربائية الى طاقة حركية من خلال تنافر القوی المغناطيسية 


ف داخلة. 
VT‏ 


يوجد في البادیء مجال مغناطيسي ثابت ( ملفات الجال) وموصلات في عضو الاستنتاج ( الجزء الدوار) 
يمر فیها تيار كهربائي و آثناء مرور التبار الكهربائي في موصلات عضو الاستنتاج فانه یتکون حول الوصلات 
خطوط قوی مغناطيسية ولاآن خطوط القوی المغناطيسية الناتجة من الجال الغناطيسي تتحرك من قطب الى 
آخر (من القطب الشمالي الى القطب الجنوبي) من خلال ملفات عضو الاستنتاح فان خطوط القوی تتجاذب 
مع خطوط القوی الناتجة حول موصلات عضو الاستنتاج فيزيد ذلك قوة الجال في احد الجوانب وتتنافر مع 
الطرف الاخر فتقل القه ة عند تلك النقطة . 


رامذ ۲۳۲۹۱۵۷۲۱۱۱۲ بل 







Fiala 
iri 
۹ .- علوم‎ 
ahaa 
۳۲ 
روت‎ 


Brush > ل‎ 


pl ۳۱۳9۹ ۳ 3 
پا واه‎ Arush 


ان هذا التنافر من جانب والتجاذب من جانب اخر يحدث حاله عدم اتزان في القوة الغناطيسية ما يدفع 
شکل ملفات لها بداية متصلة مع إحدى الفرش الكربونية ونهاية اللف مع الفرشة الکربونية الثانية فان التیار 
الکهربائي يمر من طرف الى اخر منتجاً حطوط قوی مغناطيسية حول الوصل وتکون هذه الخطوط منظمة 
الاستنتاج الفرش الكربونية لینقطع عنها التيار الكهربائي ویبنی من جدید في ملف آخر لتتکرر العملية » ان 
مجموع هذه العملیات وتتالیها يحدث الحركة الدورانية لعضو الاستنتاج لیستفاد منها في عملية التشغیل 
ET‏ 





۷۳ 


خالثا : الحزاء البادیء : المفتاح الكهربائي عتلة التعشیق 


لفرش 
قابض انجاه 





يتكون البادىء من ثلاثة اجزاء رئيسة هى : 

المحرك الكهربائي ش 

المفتاح المغناطيسي ومكوناته 

وسيلة التعشيق ونقل الحركة 

: المحرك الكهربائي ويتكون مما يلي‎ . ١ 
مجال مغناطيسي ثابت طبيعي او صناعي‎ - 

يعمل على انتاج مجال مغناطيسي يؤثر في القلب الدوار ویجبره على الحركة اثناء تشغيل البادئ » ان 
الجال المغناطيسي يتكون من لفات من الاسلاك المثبتة في اسطوانة البادئ ويعزز هذا المجال بواسطة 
سندات(حاملات) معدنية مثبته للملفات في الاسطوانة الداخلية وتثبت هذه السندات بواسطة براغي تركب 
من خارج الاسطوانة ويرعى في التثبيت عدم اعاقة الاجزاء المتحركة في البادی . 

ان عدد اقطاب المجال المغناطيسي الثابتة النتشرة اثنان في محركات البدء الصغيرة وتصل الى اربعة في 
محركات البدء المتوسطة وتكون ملفوفة من اسلاك نحاسية سميكة لتتحمل مرور تيار عالى وتشكل على 
شكل لفات بيضاوية من اجل الاستفاده من المساحة الداخلية للبادىء قدر الامكان ومن اجل الحصول على 
أعلى قوة مجال مغناطيسي ممكنة . 
عضو استنتاج ( القلب الدوار ) 

هو الجزء الذي نأخذ منه الحركه الدورانية ويركب على محور البادئ ويركب على هذا المحور مجموعة من 


التركيبات منها ترکیبات التعشیق ودرس البنیون احادي اتجاه الحركه الدورانية ويركب على الحزء الخلفى من 


۷ 





القلب الدوار نهایات الاسلاك التي يمر منها التيار الكهربائي الذي يبني الجال الغناطيسي العاکس للمجال 
الغناطيسي الوجود في الجزء الثابت وكلما زادت عدد لفات الاسلاك كلما زاد العزم الناتج من البادی . 
الفرش كربونية والبیت الثبت لها. 
لفرش الکربونية هي نقطة الوصل ما بين الاجزاء التحركة والاجزاء الثابتة للبادي وتعمل على نقل التيار 
الكهربائي الى عضو الاستنتاج التحرك وتتناسب مساحة مقطع الفرش طردیا مع مقدار التیار الار من هذه 
لفرش الى الجزء الدوار . تقسم الفرش الى نوعين الاول موجبة تتصل مع الطرف الوجب والثانية سالبة تتصل 
مع الارضي وهي في اد الادنى ثنتان ويمكن مضاعفة الرقم الى اربعة لتناسب الزيادة في قيمة التيار. 
يراعى فى مادة صناعة الفرش ما يلى : 
زيدة نسبة النحاس في مادة الصناعة من اجل مریر اعلی تیار مکن. 
الصمود امام الاجهادات الحرارية العالية . 
تقلیل التآكل من الفرش الى الحد الادنی 
اقل معامل احتکاك مع فرش نهایات الاسلاك التصله مع عضو الاستنتاح 
۰ سهولة الصيانة وسهولة الفك والترکیب 
و حدت نقل الحر که . 
وتعتمد على مسئن صغیر في مقدمة محرك البدء » إذ يعمل على نقل الحركة بعد اکتمال التعشیق الى 
محرك السيارة من خلال عمل مجموعة من الاجزاء التي تقوم بادوار متتالية وبدقه عالية و سوف تبحث لاحقاً . 
بيت مثبت للمجال الغناطيسي الثابت ومركبات محرك البدء ( الاسطوانه). 
هو الجزء الاساسي الذي تركب فيه وعلية اجزاء البادیء ویصنع من الحديد الطاوع ویعمل فيه ثقوب 
تركب من خلالها سندات ملفات الجال الثابتة من اجل انتاج مجال مغناطيسي صناعي يؤثر في الجزء الدوار 
للبادی ویرکب في نهاية الاسطوانة بيت الفرش الکربونية وعلی مقدمة الاسطوانة وترکیبات نقل اخرکه من 
البادئ الى المحرك . 
مکونات البادیء الکهر بائية والميكانيكية 


.١ 5‏ الحرك الكهرباني في البادئ 





۳ ۲. الفتاح الغناطيسي 555/1]012 0160010 


القطب )+(١‏ ملفات السحب والتثبيت (بلنجر) القلب 





يعمل المفتاح المغناطيسي ومركباته على تشغيل البادئ بعد اكتمال تعشيق مجموعة نقل الحركة ويعمل 
على توقيف محرك البادئ عن العمل بأمر من السائق نتيجة لقطع التيار بعد اكتمال بدء عمل محرك السيارة . 
3 ۳ .وسيلة التعشيق ونقل الحركة 5121161 Pre-engaged-dr1Ve‏ 

وهي الجزء الذي يقوم بنقل الطاقة الحركية من محر البادئ الى عمود المرفق في محرك الاحتراق الداخلي 
وتتكون من الاجزاء التالية 

مركبات نقل الحركه ومجموعة التعشيق من محرك البادی الى محرك السيارة 





ب له التعثييق 
محرك لولبي الت لتعشیق 


E‏ نستخدم عدة اغاط من المحركات الكهربائية ( 0€ ) و الذي يحدد أي نوع نستخدم هو طبيعة و خصائص 


۷1 


أ. محرك یستخدم مجال مغناطیس طبيعي . 
الجال الغناطیسی ويتاز بأنه لا يستهلك طاقة عالبة وانه عفیف الوزن وكفائة تحویل الطاقة الكهربائية الى 
طاقة حركية جيدة والعزم الناتح منه متوسط لذا استخدم في تدوير محرکات الاحتراق الداخلي صغيرة الحجم 


لیس 
55۲ 


ب . محرك یستخدم مجال مغناطیس صناعي موصول على التوالي . 

يستخدم في هذا الحرك مجال مغناطيسي ينتج عن مرور تيار كهربائي في ملفات ثابتة حول الجزء الداثر 
للباديء وتكون موصولة مع عضو الاستنتاج على التوالي ۰ يمتاز هذا المحرك بأن العزم الناتج منه عالي 
والسرعة متوسطه لهذا استخدم في المحركات ذوات الحجم المتوسط والكبير سواء كانت تعمل على وقود 
البنزین او الديزل لكن يعاب عالية استهلاكه العالي للطاقة الكهربائية وكثرة اعطاله مقارنه بالانواع الاخرى . 


0 


مجال مغناطيسي 
من ملف 





سس 





۷۷ 


يمتاز هذا المحرك التصل ملفات الجال فيه مع عضو الاستنتاج على التوالي والتوازي (توصیل مرکب) 
بانه یجمع ما بين الخاصيتين العزم العالي والسرعة العالية دون زيادة کبیره في التیار السحوب مقارنه مع 
مجموع الخصائص » يستخدم هذا النوع من محرکات البدء في السیارات التي لها محرکات متوسطة احجم 
حتی الحرکات الکبيرة وتکون فترة التشغیل الفعلية طویله . قد یصل لتیار التوسط اثناء التحمیل عن بدء 
تدویر المحرك الى 5٠٠‏ امبير . 


رابعاً: التعشيق والفصل ما بين محرك الاحتراق الداخلي والباديء 
اله لتعشيق : 

عندما يدير السائق المفتاح الرئيسي الى وضع بدء التشغيل فانه يمرر تيار من البطارية الى الخط (۵۰) (وهو 
كلا الملفين الى العمل ۰ الاول ملف السحب المتصل بالتوالي مع ملفات المجال و عضو الاستنتاج الى الارضي 
اما الملف الثاني فهو ملف التثبيت الموصول الى الارضي من طرفة الاخر ويبقى هذا الملف في حالة تشغيل 
لانه يغذى بالتيار حتى انتهاء عملية التشغيل ويتوقف عن العمل فى نهاية عملية الفصل . 


aj سي‎ FN یه‎ | a 





ان مرور تیار كهربائي من خلال ملف السحب وملفات المجال و عضو الاستنتاج يعمل على اثارة ملفات 
المجال وتهيئة عضو الاستنتاج ما يسرع من دخول البادی الى العمل عند مرور تيار التشغيل الرئيسي بعد اكتمال 
التعشيق ما بين البادی والح 2 . 

بعد بناء الجال الغناطيسي في الفتاح الغناطيسي يسحب القلب الحديدي الى الخلف فیسحب معه عتلة 
التعشیق ضد شد الزنبرك فتدفع العتلة بدورها قابض الاتجاه الواحد المثبت معه درس البنیون الرکب حول 
محور ال حركة الى الامام فیجبر على الاندفاع والدوران الجزئي مع الجاري اللولبیه الوجودة على محور عضو 
الاستنتاج والوجودة فى الجزء الداخلي لدرس البنیون مما يفيد في ضمان التمرکز و التعشیق الاکثر امنا مع 
دروس الحذافة ونيجة للتعشیق الامن يقل التآكل العدني قدر الامکان من كلا الطرفین وهما درس البنیون 
ودروس الحذافة المركبة مع عمود الرفق . 


۷۸ 












































ان التعشیق الامن یفسر بأنه ضمان الاتصال ما بين درس البنیون والحذافة بدون دوران أي منهما قبل 
اکتمال هذا التعشیق » ویضمن الفتاح الکهرومغناطيسي عدم وصل التیار الکهرباتی الشغل محر البادی إلا 
بعد إكتمال و ضمان هذا التعشیق . 

اکتمال التعشیق وبدء التدویر : 





بعد اکتمال التعشیق الکامل والامن ما بين البنیون وامحذاف یدخل البادیء في مرحلة عمل جديدة یظهرها 
الشکل السابق ویحدث في هذه الرحلة ما يلي : 
| آ| یکتم تعشیق البنیون مع الحذافة. 
تستمر العتلة بالضغط على البنيون من اجل استمرار هذا التعشيق . 
یتوقف ملف السحب عن العمل في المفتاح الکهرومغناطيسي لأن فرق الجهد على طرفية اصبح صفراً 


۷۹ 





> فهو یتصل مع الخط (۵۰) من مفتاح التشغیل ویتصل من الطرف الاخر مع ملفات الجال التي اصبحت 
تغذی بجهد من نحاسة التوصیل الواصلة مابين الخط (۳۰) موجب البطاریه وملفات الجال . 
یستمر ملف التثبیت بالعمل مانعا انفلات القلب العدني داخل السلونوید من الرجوع الى موضعه 
الاصلي بتأثیر من الزنبرك الارجاعي . 
أ |١‏ يدور ملف الاستنتاج ویدور البنون بعکس اتجاه دوران الحرك و بسب التعشیق باستخدام درسین 
تکس اه الدوران. 
يستمر هذا الوضع حتی يعمل المحرك ویقرر المشغل للمحرك ترك مفتاح التشفیل . 


يقصد بالفصل هنا / ترك درس البنیون محرك السیاره الذي یفترض انه اصبح يعمل بشکل ذاتي بعد 
اكتمال عملية بدء تدويره » فيدخل البادىء فى مرحلة الفصل عندما يترك السائق مفتاح التشغيل الرئيسي 
الذي صمم بحيث ينقطع عن تشغيل البادىء بشكل ذاتي عند تركه ويحدث فى هذه المرحلة ما يلى : 
ینقطع التيار الكهربائي عن ملف التثبيت في البادئ . 
تترك نحاسة التوصيل الموجودة في المفتاح الكهرومغناطسي مكانها فتقطع التيار عن ملفات المجال 
وعضو الاستنتاج فيبدأ المحرك الكهربائي في البادی بالتوقف . 
يدخل الزنبرك المركب داخل المفتاح الكهرومغناطيسي و المضغوط الى العمل فيدفع العتلة الى الامام 
التي بدورها ترجع مجموعة التعشيق الى الخلف ساحبتاً معها درس البنیون . 
يقوم محرك السيارة ( الذي يفترض بانه يعمل بشكل ذاتي) بدفع درس البنيون الى الخلف وبقوه من 
اجل التخلص من امكانية عدم التوافق في السرعات . 


الحلول اليكانيكية و التصميمية من اجل تقليل خطر عدم توافق السرعات. 

معروف انه اذا عشق درسان معا فان احد الدروس سوف يكون فائدا والاخر مقاد اومدارا ومدار وتكون 
نسبة الدوران حسب مقدار قطر احدهما الى الاخر » وهنا فى البادئ قد تصل هذه النسبة الى ١‏ :۲۵ أي (0؟ 
) دورة للبنيون الى دورة واحدة للمحرك وعند بدء التشغيل يكون البادی هو المدير ومحرك السيارة المدار 
حسب نسبة النقل » وتسير الامور على ما يرام حتى يبدأ محرك السيارة بالعمل . 

في هذه الحالة يصبح هنالك مديرين وسرعتين مختلفتين ولا حدث مشكلة اذا انفصل البادىء عن الحرك» 
لكن هذا الانفصال لا يمكن ان يحدث إلا نظرياً فقط لأ نه يلزم زمن من اجل يقرر السائق ترك مفتاح التشغيل 
الرئيسي بعد التاكد من عمل محرك السيارة فيحدث مالا يرغب فيه وهو عمل كلا المحركين معا بسرعتين 
مختلفتين » هذا بالاضافة انه قد تختلف خبرة التشغيل من شخص الى اخر وعليه يصبح الامر مرتبط ومرهون 
بالتقدير البشري . 


لا تقدم اضطر مصنعوا السیارات الى التنبه لهذه المشكلة والعمل على حلها وکان اسهل وافضل هذه 
الحلول استخدام العجل حر ال رکه في اتجاه واحد او ما یسمی قابض الاتجاه الواحد وهي التركيبة الداخليه 
الواصلة مابين درس البنيون ومحور التدوير فهو يدور مع اتجاه دوران عضو الاستنتاج ویکون حراً اذا سبق 
مدوره الا صلي ما يعطي امكانية الدوران بسرعتين غير متوافقتين الاولی سرعة محورالبادی و هي سرعة ملف 
الاستنتاج والثانية سرعة درس البنیون الدار حسب سرعة محر السيارة العشق معه في حالة استمرار تدویر 
البادی ومحرك السيارة يعمل او عند تأخر الساتق عن ترك مفتاح التشغیل . 
بحسب هذه الطريقه تم ضمان عدم تکسر اجزاء البادی او المحرك لعدم توافق السرعة . والشکل التالي 
یوضح طريقة عمل عجلات اخرة 
اسطو انة افو ملة e‏ 
ذات الاتجاه الواحد وت 





الزنبرك الضاغط 


يقة العمل 
يعمل محور تدوير محرك البادئ الكهربائي على تدوير مجموعة التعشيق مما يدير محرك السیارة إذا 
كانت سرعة دوران محرك السيارة أقل من سرعة البادی (البادئ هو المدير) فان المجموعة تدور كقطعة واحدة 
وتبقى الأسطوانات الفرملية مضغوطة في الجزء الضيق من بيتها ما يجبر البنيون على الانسياق مع الجموعة 
ويستمر بالعمل كأنه قطعه مثبتة تشبيتاً تاماً مع بيته» أما عندما يدور المحرك فان سرعة دوران البنيون ترتفع 
بشكل كبير (محرك السيارة المدير) وتصبح أعلى من سرعة محور دوران البادئ بشكل كبيرعندها تتدحرج 
الاسطوانات الفرملية في بيتهاضاغطتاالزنبركات ومتجه نحو التوسع في بيتها ولاتصبح قادرة على تثبيت البنيون 


۱ 


مع البیت مما یسمح له بالدوران مع مديره وهنا یکون محرك السيارة ولیس محور التدویر في البادی ویستمر 
هذا الحال حتی يقرر السائق ترك مفتاح التشغیل لیعتق محرك البدء من الدوران مع محر البدء من الدوران مع 
محر السيارةمحرك السيارة أو حتی یتوقف البادئ عن العمل فلا يحدث أي ضرر في كلا الطرفين» يضاف 
أنه يرافق هذه الحالة تحديداً صوت ضوضاء مميز وغريب نوعا ما يدفع السائق إلى النتباه والحذر ويعمل على 
الإسراع في ترك مفتاح التشغيل الرئيسي. 

بعد انفصال ترجع الزنبركات الاسطوانات الفرملية إلى مكانها ويصبح البنيون جزء من المجموعة مرة 
آخرء لتعود إلى العمل مرات أخرئ دون حدوث أي ضرر يذكر. 

خامساً: الدوائر المتحكمة في البادئ 

المقصود هنا الدوائر التي تتحکم في تشغيل البادئ وتعمل على حماية البادئ من التلف بالإضافة إلى 
حماية محرك الاحتراق الداخلي من التلف أيضاً. 

ومن هذه الانواع 

أ- منع تشغيل البادی والمحرك إذا لم يكن صندوق الغيار في وضع الحياد(NN‏ ) تتكون هذا الدائرة من يد 
الغيارات آم مجموعة مفاتيح تحدد وضع الحياد في صندوق الغيارات رلا تسمح بمرور التيار الكهربائي من 
مفتاح التشغيل إلى البادئ من خلالها إلا في حالتتن 

الاولی : صندوق الغيارات الأتوماتيكي في وضع (1) توقف 

الثانية : صندوق الغيارات الأتوماتيكي في وضع )N(‏ حياد 
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حدول أعطال البادی 


العطل 
البادئ لا يعمل مطلقاً ١‏ - تلف مفتاح التشغیل الرئيسي 

۲ - قطع في التوصلات من الفتاح إلى البادی 
۳ - تلف في المفتاح الكهرومغناطيسي للبادی 
5 - تلف في فحمات الجزء الدوارة فلا تکتمل 
الدائرة الکهر بائية 

۱ - توصیلات متسخة أو متاكلة 


۲ - تلف أو فصل فى ملفات الجال الغناطیسی. 


ضحم + فى قدرة محرك البدء 


۳ - قطع أو قصر في ملفات الجزء الدوار 
؛ - تاكل وضعف في توصيل الفحمات مع 
الجزء الدوار 


تشغيل متقط لمحرك البدء يشبه | -١‏ تلف في ملف التثبت في الفتاح 
الننضات الكهرومغناطيسي 

۲ - ارتخاء في زنبركات شد فحمات التوصيل 
طرطقة و ط << و أثتاء ١‏ - تلف في مجموعة | 2 لتعشيق ونقل 
0 با البادى ا حركة 


استهلاك عال للتيار أثناء | ١-‏ ارتخاء في التوصيلات الكهربائية 
تشغيل محرك البدء ما يسرع | ۲ - صدور تکرار ما بين الفحمات وفرشها في 
في تفريغ البطارية ادق 
۳ - ارتخاء وضعف في شد التربركات 
الضاغطة للفحمات 
؛ - تقوس في فرش الفحمات 
ه - تآكل في كراسي تحميل محرك البادی 





۱ - استبدال المفتاح الرئيسي 

۲ - اعزل ورمم الدائرة الكهربائية 

۳ - صلح الفتاح الکهرومغناطيسي 

4 - استبدال الفحمات الکربونية في البادی 


١‏ - تطرق التو صبلات 

۲ - صلح ملفات الجال الغناطيسي آو 
استبدالها. 

۳ - صلح أو استبدال الجزء الدوار. 

٤-‏ استبدال الفحمات الکربونية وافحص 


مقل او شد از مس كات اللو لبنه: 


١‏ - استبدل اللف الکهرومغناطیسی 
۲ - استبدل الزثبر کات والفحمات 


١‏ - استبدل أو صلح مجموعة التعشیق 


۱- اضبط التوصیلات ....ونظفها 

۲ - استبدل الفحمات 

۳- استبدل الفحمات والزنی ر کات 
الضاغطة 

5 - اخرط نهایات التوصیل في محرك 
البادی 


۵ - استبدل کراسی التحمیل بجديدة. 


۳ 


۱ - ما هي مکونات نظام بدء الحركة الرئيسية؟ 
٤‏ - لاذا يوجد لاجاه الواحد فى البادی وکیف ومتی یعمل؟ 


-۷ ماذا یحدث إذا استمر السائق في تشغیل البادی على الرغم من عمل محرك السیارة؟ 
۸ - ماهو الفرق ما بين محرك بادئ يستخدم مجال مغناطیس ثابت ومجال مغناطیس صناعي؟ 
۹ هل توجد علاقة ما بين اختار البطارية المناسبة للسيارة والبادی؟ وضح دلك؟ 





۸ 





